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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Sauerstoffkonzentrationserfassungseinrichtung und Verfahren zum verwenden derselben 

® Eine Sauerstoffkonzentrations-Erfassungseinrichtung 
hat einen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor (1), eine Heiz- 
emrichtung (4), die den Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor 
(1) erwarmt, eine Heizungseinrichtungs-Steuereinrich- 
tung (6, 10), die elektrische Energie zu der Heizeinrichtung 
(4) derart liefert, dass der Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sen- 
sor (1) eine Aktiviertemperatur erreicht, und eine Ele- 
menttemperatur-Erfassungseinrichtung (10), die eine 
Temperatur von einem Element (2) des Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis-Sensors (1) erfasst. Die Heizungseinrichtungs- 
Steuereinrichtung (6, 10) erfasst eine Abnahmerate der 
Temperatur des Elementes (2) des Luft-Kraftstoff-Verhalt- 
nis-Sensors (1) auf der Grundlage der Temperatur, die 
durch die Elementtemperatur-Erfassungseinrichtung (10) 
erfasst worden ist, und bestimmt, dass das Sensorele- 
ment (2) befeuchtet ist, wenn die erfasste Abnahmerate 
grower als ein Referenzwert ist. Die Elementtemperatur- 
Erfassungseinrichtung (10) kann die Sensorelementtem- 
peratur auf der Grundlage einer Impedanz des Elementes 
erfassen. Die Heizungseinrichtungs-Steuereinrichtung (6, 
1 0) kann die Lieferung von elektrischer Energie zu der Hei- 
zungseinrichtung (4) verhindern, wenn bestimmt worden 
ist, dass das Sensorelement (2) befeuchtet ist. Der Luft- 
Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor (1) kann in einer Abgaslei- 
tung eines Motors vorgesehen sein. 
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Beschreibung 

Die vbrliegende Erfindung bezieht sich auf eine Sauer- 
stofrkonzentrations-Erfassungseinrichtung und auf ein Ver- 
fahren fur ein Verwenden der Sauerstoffkonzentrations-Er- 5 
fassungseinrichtung. 

GemaB einer Luft-Ki*aftstoff-Verhaltais-Steuerung von 
Motoren in der jiingsten Vergangenheit sind ein Luft- Kraft- 
stoff- Verhaltnis-Sensor und ein Kalalysator in dem Abgas- 
system des Motors angeordnet, und eine Regelung wird der- 10 
art ausgefiihrt, dass ein Luft-Kxaftstoff- Verhaltnis des Abga- 
ses, das durch den Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sensor erfasst 
wird, einem Ziel-Luft-Kraftstoff-Verhaltnis wie beispiels- 
weise ein stochiometrisches Luft-Kraftstoff- Verlialtriis 
gleich wird, wobei dies unter Hinblick auf ein Reinigen der 15 
maximal moglichen Mengen an in dem Abgas enthaltenen 
schadlichen Substanzen (wie beispielsweise HC, CO, NO* 
und dergleichen) mittels des Katalysators geschieht. Fiir den 
Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-Sensor wird ein Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis-Sensor der X-Art (der als Q 2 -Sensor bezeichnet 20 
ist) verwendet. Der Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sensor der X- 
Art hat eine Z-Charakteristik, um auf der Grundlage einer 
KonzenUration an in dem von dem Motor abgegebenen Ab- 
gas enthaltenen Sauerstoff zu bestimmen, ob ein Luft-Kraft- 
stoff- Verhaltnis des Abgases von dem Motor fett oder mager 25 
ist. 

Alternativ wird fur den Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sensor 
ein Sauerstoftkonzentrations-Erfassungselement der Grenz- 
stromart ftir ein Ausgeben eines Grenzstromes, der propor- 
tional zu der Konzentration an in dem von dem Motor aus- 30 
gegebenen Abgas enthaltenen Sauerstoff ist, verwendet Das 
SauerstofHconzentrations-Hrfassungselement der Grenzst.ro- 
mart erfasst das Luft-Kraftstoff- Verhaltnis des Abgases von 
dem Motor aus einer Konzentration des S auers toffs uber ei- 
nen breiten Bereich und linear. Das S auers toffkonzentrati- 35 
ons-Erfassungseiement der Grenzstromart ist in Bezug auf 
eine Verbesserung der Genauigkeit der Luft- Krafts toff- Ver- 
haltnis-Regelung und beim Ausfuhren einer derartigen Re- 
gelung wirkungsvoll, bei der das Luft-Kraftstoff- Verhaltnis 
des Abgases bei dem Motor einem Ziel-Lu ft- Krafts toff- Ver- 40 
haltnis uber einen breiten Bereich gleich wird, der sich uber 
ein fettes, ein stochiometrisches und ein mageres Luft- 
Kraftstoff- Verhaltnis erstreckt. 

Um die Genauigkeit beim Erfassen eines Luft- Krafts toff- 
Verhaltnisses aufrecht zu erhalten, ist es uneriaBlich, den 45 
vorstchcnd crwahntcn Luft-Kraftstoff- Verhaltnis- Sensor, 
d. h. den O2- Sensor oder das Sauerstoffkonzentrations-Er- 
fassungselement der Grenzstromart, in einem aktivierten 
Zustand zu halten. Normalerweise wird, sobald der Motor 
gestartet worden ist, eine an dem 0 2 -Sensor oder an dem 50 
Sauerstoffkonzentrations-Erfassungselement der Grenzstro- 
mart angebrachte Heizeinrichtung mit elektrischer Energie 
belief ert, wodureh der Sensor oder das ErfassungselemenL 
erwarmt wird und in einem friihzeitigen Zustand aktiviert 
wird. Somit wird, um einen aktivierten Zustand des Sensors 55 
oder des Erfassungselementes aufrecht zu erhalten, eine 
Warmeubertragungssteuerung ausgefiihrt. 

GemaB einer Heizeinrichtungs-Steuervorrichtung eines 
Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sensors, die in der offengelegten 
Japanischen Patentanmeldung Nr. HEI 8-278 279 offenbart 60 
ist, wird walirend einer Anfangsubertragungszeitspanne fur 
eine Heizeinrichtung die gesamte elektrische Energie, d. h. 
die elektrische Energie rnit einem Leistungsverhaltnis von 
100% zu der Heizeinrichtung geliefert, um ein Element des 
Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sensors fruhzeitig zu aktivieren, 65 
bis die Heizeinrichtung eine vorbestimmte Temperatur er- 
reicht hat Wenn die Heizeinrichtung die vorbestimmte 
Temperatur erreicht hat, wird elektrische Energie entspre- 
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chend der Temperatur der Heizeinrichtung zu der Heizein- 
richtung geliefert. Wenn das Sensorelement eine vorbe- 
stimmte Temperatur erreicht hat, wird elektrische Energie 
entsprechend der Temperatur des Elementes des Luft-Kraft- 
stoff- Verhaltnis-Sensors zu der Heizeinrichtung geliefert. 

Jedoch sanimelt sich bei der Heizeinrichtungs-Steuervor- 
richtung des Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sensors, die in der 
offengelegten Japanischen Patentanmeldung Nr. HEI 8- 
278 279 offenbart ist und vorstehend erwahnt ist, zum Zeit- 
punkt des Kaltstarts des Motors Wasser, das in einem in der 
Abgasleitung stromabwartig vorgesehenen Katalysator kon- 
densiert ist, entweder an einem Bodenabschnitt der Abgas- 
leitung an oder haftet an einer Wandflache der Abgasleitung 
oder eines Abgasrohres. Wenn das Abgas system walirend 
des Kaltstarts des Motors nicht erwarmt worden ist, trifft das 
kondensierte Wasser mit dem Abgas zusammen, spritzt um- 
her und tritt durch kleine Locher in einer Schutzabdeckung, 
die an dem Abgasrohr angebracht ist, um so den Luft-Kraft- 
stoff- Verhaltnis-Sensor zu umgeben, der stromabwartig von 
dem Katalysator in dem Abgasrohr oder in der Abgasleitung 
angeordnet ist. Somit wird das Sensorelement in der Schutz- 
abdeckung befeuchtet und abgeschreckt, so dass ein Tempe- 
raturunterschied zwischen der Heizeinrichtung und dem 
Luft- Kraftstoff- Verhaltnis- Sensor plotzlich zunimmt. Als 
ein Ergebnis kann dieses Element des Luft- Kraftstoff- Ver- 
haltnis-Sensors aufgrund des Thermoschocks Risse erhal- 
ten. DemgemaB ist es, um zu verhindern, dass das Element 
aufgrund des Thermoschocks Risse erhalt, von Bedeutung, 
einen Befeuchtungszustand des Sensorelementes zu erfas- 
sen. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Ge- 
nauigkeit beim Erfassen eines feuchten Zustandes eines 
Sensorelementes zu verbessern. 

Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, eine 
Sauerstoffkonzentrations-Erfassungseinrichtung zu schaf- 
fen, die verhindert, dass ein Element eines Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis- Sensors aufgrund des Thermoschocks Risse er- 
halt, wobei der Thermoschock von der Befeuchtung des Ele- 
mentes des Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-Sensors herriihrt, 
wenn der Luft- Krafts toff- Verhaltnis-Sensor wahrend oder 
vor dem Motorstartvorgang vorgewarmt wird. 

GemaB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
hat ein beispielhaftes Ausfuhrungsbeispiel einer Sauerstoff- 
konzentrations-Erfassungseinrichtung einen Luft-Kraft- 
stoff- Verhaltnis-Sensor, eine Heizeinrichtung, die den Luft- 
Kraftstoff- Verhaltnis-Sensor erwarmt, und cine Hcizungs- 
einrichtungs-Steuereinrichtung, die elektrische Energie zu 
der Heizeinrichtung derart liefert, dass der Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis-Sensor eine Aktivierungstemperatur erreicht, 
und ist dadurch gekennzeichnet, dass eine Sauerstoffkon- 
zentrations-Erfassungseinrichtung eine Elementtemperatur- 
Erfassungseinrichtung aufweist, die eine Temperatur von 
dem Element des Luft-Kraftstoff-Verhalmis-Sensors erfasst, 
und wobei die Heizeinrichtungs-Steuereinrichtung eine 
Rate der Abnahme der Temperatur von dem Element des 
Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sensors auf der Grundlage der 
Temperatur des Elementes, die durch die Elernentternpera- 
tur-Erfassungseinrichtung erfasst wird, erfasst und die Lie- 
ferung an elektrischer Energie zu der Heizeinrichtung so 
steuert, dass ein Thermoschock des Elementes gedampft 
wird, wenn die Rate der Abnahme der Temperatur des Ele- 
mentes groBer als ein Referenzwert ist. 

Wenn eine Feuchtigkeit oder ein Benetzen erfasst worden 
ist, steuert die Steuereinrichtung die Lieferung von elektri- 
scher Energie zu der Heizeinrichtung, um so einen Thermo- 
schock zu dampfen. 

GemaB dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
wird bei dem Erfassen eines Benetzens des Sensorelementes 



sISDOCID: <DE 



100152B2A1 I > 



DE 100 15 

3 

die Lieferung an elektrischer Eneigie zu der Heizeinrich- 
tung so gesteuert, dass ein Thermoschock gedampft wird. 
Daher wird verhindert, dass die Heizeinrichtung plotzlich 
erwarmt wird. Somit wird verhindert, dass das Element des 
Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sensors aufgrund eines Thermo 5 
schocks Risse erhalt, wobei der Thermoschock von einem 
plotzlichen Anstieg des Temperaturunterschiedes zwischen 
der Heizeinrichtung und dern Element des Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis-Sensors herriihrt. 

Bei dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung kann 10 
die Elementtemperatur-Erfassungseinrichtung so gestaltet 
sein, dass sie eine Temperatur von dem Element des Luft- 
Kraftstoff- Verhaltnis-Sensors auf der Grundlage einer Impe- 
danz von dem Element des Luft- Krafts toff- Verhaltnis-Sen- 
sors erfasst. 15 

Bei dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung kann 
die Heizeinrichtungssteuerung so aufgebaut sein, dass ver- 
hindert wird, dass die Heizeinrichtung mit elektrischer 
Energie beliefert wird, wenn bestimmt worden ist, dass das 
Sensorelement befeuchtet worden ist. 20 

Bei dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung kann 
der Luft- Krafts toff- Verhaltnis-Sensor in einer Abgasleitung 
eines Verbrennungsmotors angeordnet sein. 

GemaB einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung hat ein beispielartiges Ausfuhrungsbeispiel einer Sau- 25 
erstoffkonzentrations-Erfassungseinrichtung einen Luft- 
KraftstofT- Verhaltnis-Sensor, der in einem Abgasrohr eines 
Verbrennungsmotors vorgesehen ist, eine Heizeinrichtung, 
die den Luft- Krafts toff- Verhaltnis-Sensor erwarmt, und eine 
Heizeinrichtungssteuerung, die elektrische Energie zu der 30 
Heizeinrichtung derart liefert, dass der Luft- Kraftstoff- Ver- 
haltnis-Sensor eine Aktivierungsternperatur erreicht. Die 
Steuereinrichtung sagt vorher, ob ein Element des Luft- 
Kraftstoff- Verhaltnis-Sensors befeuchtet sein kann, und 
schrankt die zu der Heizeinrichtung gelieferte elektrische 35 
Energie ein, wenn vorhergesagt worden ist, dass das Sensor- 
element befeuchtet sein kann. 

GemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
wird, wenn vorhergesagt worden ist, dass das Sensorele- 
ment befeuchtet sein kann, die zu der Heizeinrichtung gelie- 40 
ferte elektrische Energie begrenzt. Daher wird verhindert, 
dass das Element aufgrund eines Thermoschocks Risse er- 
halt. 

Bei dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung kann 
die Vorhersage darauf gegrundet sein, dass bestimmt wird, 45 
ob Wasscr sich an cincr Wandflache des Abgasrohrcs befin- 
det. 

Bei dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung kann 
die Sauerstoffkonzentrations-Erfassungseinrichtung eine 
Stromungsratensteuereinrichtung haben, die eine Stro- 50 
mungsrate des Abgases bei dem Verbrennungsmotor verrin- 
gert, wenn bestimmt worden ist, dass das Sensorelement be- 
feuchtet sein kann. 

Da die Stromungsrate des Abgases somit verringert ist, 
wird verhindert, dass das an der Wandflache des Abgasroh- 55 
res anhaftende Wasser umher spritzt. Als ein Ergebnis wird 
verhindert, dass das Element des Luft-Kraftstoff- Verhaltnis- 
Sensors befeuchtet wird, wodurch die Wahrscheinlichkeit 
eines Rissebildens an dem Element aufgrund eines Thermo- 
schocks verringert wird. 60 

Bei dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung kann 
die Steuereinrichtung auf der Grundlage einer Temperatur 
des Abgasrohres bestimmen, ob sich Wasser an der Wand- 
flache der Abgasleitung oder des Abgasrohres befindet oder 
nicht. 65 

Da sich bei diesem Aufbau Wasser an der Wandflache des 
Abgasrohres befindet, da Wasserdampf in dem Abgasrohr 
kondensiert, wird die Bestimmung auf der Grundlage der 
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Temperatur des Abgasrohres ausgefuhrt. Somit wird die Ge- 
nauigkeit beim Erfassen, ob Wasser sich an der Wandflache 
des Abgasrohres befindet oder nicht, erhoht. 

Die vorliegende Erfindung schafft ebenfalls Verfahren 
zum Dampfen eines Thermoschocks von einem Element ei- 
nes Luft-Krafts toff- Verhaltnis-Sensors, der sich in einer Ab- 
gasleitung eines Motors wie beispielsweise eines Verbren- 
nungsmotors befindet. 

Die vorstehend erwahnten und weitere Ziele, Merkmale 
und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus der 
nachstehenden Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiele unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnun- 
gen deutlicher. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Aufbauansicht einer Sau- 
erstoffkonzentrations-Erfassungseinrichtung gemaB einem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht eines Luft-Kraft- 
stoff- Verhaltnis-Sensors der Becherart. 

Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht eines Luft-Kraft- 
stoff- Verhaltnis-Sensors der Schichtart. 

Fig. 4 zeigt ein Flussdiagrarnm einer beispielartigen 
Heizeinrichtungs-S teuerroutine. 

Fig. 5 zeigt ein Flussdiagrarnm einer beispielartigen 
Heizeinrichtungssteuerung auf der Grundlage eines oberen 
Grenzwiderstandes einer Heizeinrichtung. 

Fig. 6 zeigt ein Russdiagramm einer beispielartigen 
Heizeinrichtungssteuerung zum Zeitpunkt des Motorstar- 
tens. 

Fig. 7 zeigt eine Elementtemperatur gegenuber einer Sen- 
sorelementimpedanz. 

Fig. 8 zeigt die Veranderung der Elementtemperatur zum 
Zei tpun kt des Motor srarten s. 

Fig. 9 zeigt einen Verbrennungsmotor, bei dem eine Sau- 
erstoffkonzentrations-Erfassungseinrichtung gemaB einem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
eingebaut ist. 

Fig. 10 zeigt ein Russdiagramm einer beispielartigen 
Heizungseinrichtungs-Steuerungsroutine gemaB dem zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 11 zeigt ein Russdiagramm einer beispielartigen Ab- 
gasleitungs-Temperaturberechnungsroutine gemaB dem * 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 12 zeigt ein Russdiagramm einer beispielartigen 
Vorwarmsteuerroutine eines Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-Sen- 
sors. 

Fig. 13 zeigt cin Russdiagramm cincr beispielartigen 
Vorwarmsteuerroutine eines Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sen- 
sors bei einem Motor mit einer elektronischen Drossel. 

Fig. 14 zeigt das Verhaltnis zwischen der Abgasrohrtem- 
peratur und einem Drosseloffnungsgradschutzwert. 

Fig. 15 zeigt das Verhaltnis zwischen der Abgasrohrtem- 
peratur und einem Korrekturfaktor in Bezug auf die Veran- 
derung der Fafirzeuggeschwindigkeil. 

Nachstehend sind die Ausfuhrungsbeispiele der vorlie- 
genden Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefiigten 
Zeichnungen detailliert beschrieben. 

Fig. 1 zeigt einen schematischen Aufbau von einer Sauer- 
stoffkonzentrations-Erfassungseinrichtung gemaB einem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. In 
den anderen Zeichnungen sind gleiche Bauteile mit den 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Ein Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis-Sensor (A/F-Sensor) 1, der ein Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis eines Abgases von einem (nicht gezeigten) Ver- 
brennungsmotor erfasst, ist in einer Abgasleitung des Mo- 
tors angeordnet und hat ein Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-Sen- 
sorelement (das nachstehend als das "Sensorelement" be- 
zeichnet ist) 2 und eine Heizeinrichtung 4. Eine elektrische 
Spannung ist an dem Sensorelement 2 von einer Luft-Kraft- 
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stofF-Verhaltnis-Sensorschaltung (die nachtstehend als die 
"Sensorschaltung" bezeichnet ist) 3 angelegt und eine 
Stromstarke wird zu der Heizeinrichtung 4 von einer Batte- 
rie 5 uber eine Heizeinrichtungs-Steuerschaltung 6 geliefert. 
Die Sensorschaltung 3 nimmt eine analog eingepragte Span- 
nung von einer Luft-KraftstorT-Verhaltnis-Steuereinheit 
(A/FCU) 10 uber einen Tiefpass-Filter (LPF) 7 auf und legt 
die Spannung an dem Sensorelement 2 an. 

In Kombination mi it der Sensorschaltung 3, der Heizein- 
richtungs-Steuerschaltung 6 und des LPF 7.bildet die 
A/FCU 10 einen Teil einer elektronischen Steuereinheit 
(ECU) 100. Nachdem in einern D/A-Wandler gespeicherte 
digitale Daten in eine Rechteck-Analogspannung urngewan- 
delt worden sind, gibt die A/FCU 10 die Analogspannung zu 
der Sensorschaltung 3 uber den LPF 7 aus. Der LPF 7 gibt 
ein geglattetes Signal aus, das durch ein Entfemen der 
Hochfrequenzkomponenten von einem Rechteck-Analog- 
spannungssignal erhalten wird, wodurch verhindert wird, 
dass ein Abgabestrom des Sensorelementes 2 fehlerhaft auf- 
grund einer Hochfrequenzstorung erfasst wird. Beirn Auf- 
bringen des geglatteten Signals an dem Sensorelement 2 er- 
fasst die A/FCU 10 einen elektrischen Strom, der durch das 
Sensorelement 2 proportional zu einer Konzentration an 
Sauerstoff in dem erfassten Gas, d. h. dem Abgas, fiieBt, und 
eine elektrische Spannung, die an dem Sensorelement 2 in 
diesem Augenblick angelegt ist Zum Zwecke des Erfassens 
des elektrischen Stroms und der elektrischen Spannung hat 
die A/FCU 10 A/D-Wandler. Diese A/D-Wandler empfan- 
gen von der Sensorschaltung 3 eine analoge Spannung ent- 
sprechend einem elektrischen Strom, der durch das Sensor- 
element 2 flieSt, und eine elektrischen Spannung, die an dem 
Sensorelement. 2 angelegt ist., und wandeln diese in digitale 
Daten um. 

Wenn das Sensorelement 2 nicht aktiviert ist, ist es nicht 
moglich, einen Abgabewert von dem Luft-KraftstofT-Ver- 
haltnis-Sensor 1 fur eine Luft-KraftstorT-Verhaltnis-Steue- 
rung zu verwenden. Folglich liefert zum Zeitpunkt des Mo- 
torstartens die A/FCU 10 elektrische Energie zu der Heiz- 
einrichtung 4, die in dem Sensorelement 2 eingebaut ist, von 
der Batterie 5, und bewirkt dass ein elektrischer Strom 
durch die Heizeinrichtung 4 fiieBt, womit das Sensorele- 
ment 2 aktiviert wird. Nachdem das Sensorelement 2 akti- 
viert worden ist, liefert die A/FCU 10 elektrische Energie zu 
der Heizeinrichtung 4, um so den aktivierten Zustand des 
Sensorelementes 2 aufrecht zu erhalten. Eine elektrische 
Spannung der Batterie 5 wird in digitale Daten durch cincn 
in der A/FCU 10 vorgesehenen A/D-Wandler umgewandelt. 

Somit wird in Hinblick auf den Umstand, dass der Wider- 
stand des Sensorelementes 2 sich in Ubereinstimmung mit 
seiner Temperatur andert, d. h. der Widerstand des Sensor- 
elementes 2 nimmt in Ubereinstimmung mit einer Zunahme 
der Sensorelementtemperatur ab, eine elektrische Energie 
zu der Heizeinrichtung 4 derart geliefert, dass der Wider- 
stand des Sensorelementes 2 einem Widerstand gleich wird, 
der einer Temperatur fur ein Aufrechterhalten eines aktivier- 
ten Zustandes des Sensorelementes 2 entspricht. Beispiels- 
weise kann der Widerstand ungefahr 30 Q sein. Dadurch 
kann die Temperatur des Sensorelementes 2 so gesteuert 
werden, dass sie bei einem gewahlten Wert, beispielsweise 
bei 700°C, gehalten wird.' Die Luft-KraftstorT-Verhaltnis- 
Steuereinheit (A/FCU) 10 hat des Weiteren einen A/D- 
Wandler. Dieser A/D-Wandler empfangt analoge Spannun- 
gen entsprechend einer elektrischen Spannung und einem 
elektrischen Strom der Heizeinrichtung 4 von der Heizein- 
richtungs-Steuerschaltung 6 fur ein Erwarmen des Sensor- 
elementes 2 und wandelt die analogen Spannungen in digi- 
tale Daten um. Diese digitalen Daten werden beispielsweise 
zum Berechnen eines Widerstandswertes der Heizeinrich- 
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tung 4 verwendet. Elektrische Energie, die einem Betriebs- 
zustand des Motors entspricht, wird zu der Heizeinrichtung 
4 auf der Grundlage des berechneten Widerstandswertes ge- 
liefert. Dann wird die Temperatur der Heizeinrichtung 4 so 
5 gesteuert, dass eine ubermafiige Zunahme der Temperatur 
(OT: Ubertemperatur) der Heizeinrichtung 4 verhindert 
wird. Bei einigen Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden 
Erfindung wird ein Sauerstoffkonzentrations-Erfassungsele- 
ment der Grenzstromart als Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sen- 
10 sor 1 verwendet. Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht 
auf einen derartigen Sensor bescbrankt und sie kann eben- 
falls bei einem Ausfuhrungsbeispiel verwendet werden, bei 
dem ein Luft-Kraftstoff-Verhalmis-Sensor der X-Art (der als 
ein C>2-Sensor bezeichnet ist), der eine Z-Charakteristik hat, 
15 um zu bestirnmen, ob das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis fett 
oder mager ist, als der Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor 1 
verwendet wird. 

Die Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Steuereinheit (A/FCU) 10 
hat eine CPU, einen ROM, einen RAM, einen B-RAM (Bat- 
20 teriesicherung), einen Eingangsanschluss, einen Ausgangs- 
anschluss, A/D-Wandler und einen D/A-Wandler, die rnit- 
einander beispielsweise durch einen bidirektionalen Bus 
verbunden sind. Die A/FCU 10 ftihrt eine Heizeinrichtungs- 
steuerung des Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensors 1 der vor- 
25 liegenden Erfindung aus, die nachstehend beschrieben ist. 
Ein (nicht gezeigter) Kuhlmitteltemperatursensor fur ein Er- 
fassen einer Kuhlmitteltemperatur THW des Motors ist mit 
einem der A/D-Wandler in der A/FCU 10 verbunden. Die 
CPU liest iiblicherweise die Kuhlmitteltemperatur THW in 
30 Abstanden einer vorbestirnrnten Zeitspanne. 

Der Grund, weshalb das Element des Luft-Kraftstoff- Ver- 
haltnis- Sensors zum Zeitpunkt. eines Kaltstarts bei bekann- 
ten Vorrichtungen Risse erhalt, wird nachstehend unter Be- 
zugnahme auf zwei unterschiedliche Arten an Luft-Kraft- 
35 stoff-Verhaltnis-Sensoren beschrieben, die als Beispiele die- 
nen. 

Fig. 2 zeigt einen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor der 
Becherart. Der Sensor hat einen Sensorkorper 20 mit einer 
Diffusions widerstand slage 21 mit einer Becherform im 

40 Querschnitt. Die Diffusionswiderstandslage 21 ist an einem 
Offhungsende 21a von ihr an einem Montagelochabschnitt 
einer Abgasleitung 27 des Motors sicher eingepasst. Die 
Diffusionswiderstandslage 21 ist beispielsweise aus einer 
Plasmaspruhbeschichtung Z1O2 oder dergleichen ausgebil- 

45 det. 

Der Sensorkorper 20 hat cine Fcstclcktrolytlagc 22, die an 
einer Innenumfangswand der Diffusionswiderstandslage 21 
uber eine Abgasseitenelektrodenlage 23 mit einer Becher- 
form im Querschnitt durch eine Sauerstoffionen-Leitsinter- 

50 diode gleichmaBig eingepasst und daran befesdgt ist. Eine 
Umgebungsseitenelektrodenlage 24 mit einer Becherform 
im Querschnitt ist gleichmaBig an der Innenflache der Fest- 
eleklrolyllage 22 angehefleL. Bei diesem Aufbau sind so- 
wohl die Abgasseitenelektrodenlage 23 als auch die Umge- 

55 bungsluftseitenelektrodenlage 24 ausgebildet, indem ein 
Edelmetall mit einer hohen katalytischen Wirkung wie bei- 
spielsweise Platin (R) einem chemischen Plattieren oder 
dergleichen unterworfen wird, um eine ausreichende Porosi- 
tat zu erzielen. Die Abgasseitenelektrode 23 hat eine Flache 

60 von ungefahr 10 bis 100 mm 2 und eine Dicke von ungefahr 
0,5 bis 2,0 um. Die Umgebungsluftseitenelektrode 24 hat 
eine Flache von 10 mm 2 oder mehr und eine Dicke von un- 
gefahr 0,5 bis 2,0 urn. Der Sensorkorper 20 ist von einer 
Schutzabdeckung 28 umgeben. Die Schutzabdeckung 28 

65 sieht eine Warmeisolation des Sensorkorpers 20 vor, wah- 
rend verhindert wird, dass der Sensor 20 direkt mit dem Ab- 
gas in Kontakt gelangt. Die Schutzabdeckung 28 hat eine 
Vielzahl an kleinen Lochern, die eine Verbindung zu dem 
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Inneren und dem AuBeren der Abdeckung ermoglichen. 

Zuni Zeitpunkt des Kaltstarts des Motors muss eine be- 
achtliche elektrische Energie zu der Heizeinrichtung 26 ge- 
liefert werden, um so den Sensorkorper 20 in einem fruhzei- 
tigen Zustand zu erwarmen. Daher liefert gernaB dem Stand 5 
der Technik die Batterie 5 elektrische Energie zu der Heiz- 
einrichtung 26 mit einem Leistungsverhaltnis von 100%. 
Wasser, das an einem Katalysator kondensiert ist, der strorn- 
abwartig in dem Abgasrohr 27 vorgesehen ist, sammelt sich 
an einem Bodenabschnitt des Abgasrohres 27 an oder haftet 10 
an einer Wandflache des Abgasrohres. Wenn das Abgassy- 
stem nicht zum Zeitpunkt des Kaltstarts des Motors erwarmt 
worden ist, spritzt das kondensierte Wasser mit dem Abgas 
zusammen und tritt durch die kleinen Locher der Schutzab- 
deckung 28, wodurch der Sensorkorper 20 abgeschreckt 15 
wird. Folglich wird das Element des Sensorkorpers 20 ris- 
sig. 

Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht eines Luft-Kraft- 
stoff-Verhaltnis- Sensors der Schichtart. Der Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis-Sensor der Schichtart ist strornabwartig von ei- 20 
nem (nicht gezeigten) Katalysator in dem Abgasrohr ange- 
ordnet. Ein Sensorkorper 30 des Luft-Kraftstoff-Verhaltnis- 
Sensors der Schichtart ist ausgebildet, indem eine aus AI2O3 
bestehende porose Diffusionswiderstandslage 31, eine aus 
Zr02 bestehende Festelektrolytlage 32, eine zwischen der 25 
Widerstandslage 31 und der Elektrolytlage 32 zwischenge- 
ordnete Abgas sei ten elektrodenlage 33, eine der Umge- 
bungsluftseite der massiven Elektrolydage 32 zugewandte 
Umgebungsluftseitenelektrodenlage 34 und eine Abschirm- 
lage 35, die aus AI2O3 besteht und so vorgesehen ist, dass sie 30 
der Abgasseite zugewandt ist, um die Warmeisolation des 
Sensorkorpers 20 sicherzustellen, schichtartig ausgebildet. 
sind. Sowohl die Abgasseitenelektrodenlage 33 als auch die 
Umgebungsluftseitenelektrodenlage 34 sind ausgebildet, in- 
dem ein Edelmetall mit einer hohen katalytischen Wirkung, 35 
wie beispieisweise Piatin (Pt), einem chemischen Plattieren 
oder dergleichen unterworfen wird, um eine ausreichende 
Porositat zu erzielen. Der Sensorkorper 30 hat eine Schad- 
stoffanglage 36, die die vorstehend erwahnten jeweiligen 
Lagen umgibt. Die Schadstoffanglage 36 fangt in dem Ab- 40 
gas enthaltene schadliche Bestandteile. Der Sensorkorper 30 
hat eine Heizeinrichtung 38, die aus Pt an einem Heizein- 
richtungssubstrat 37 besteht. Das Heizeinrichtungssubstrat 
37 ist an einer Leitung 39 angebracht, die ebenfalls aus 
AI2O3 besteht. Die Leitung 39 stUtzt einen Schichtkorper 45 
des Sensorkorpers 30 ubcr ein Umgcbungsluftcinfuhrloch 
40, das mit der Urngebungsluft in Verbindung stent, und ist 
an einem Abgasrohr 41 befestigt. Der Sensorkorper 30 ist 
durch eine Schutzabdeckung 42 umgeben. Die Schutzab- 
deckung 42 sieht eine Warmeisolation des Sensorkorpers 30 50 
vor, wahrend verhindert wird, dass der Sensorkorper 30 di- 
rekt mit dem Abgas in Kontakt gelangt. Die Schutzabdek- 
kung 42 hat eine Vielzahl an kleinen Lochern, die eine Ver- 
bindung zwischen dem Inneren und dem AuBeren der Ab- 
deckung ermoglichen. 55 

Zum Zeitpunkt des Kaltstarts des Motors muss eine be- 
achtliche elektrische Energie zu der Heizeinrichtung 38 ge- 
liefert werden, um so den Sensorkorper 30 bei einem fruh- 
zeitigen Zustand zu erwarmen. Daher liefert gernaB dem 
Stand der Technik die Batterie 5 elektrische Energie zu der 60 
Heizeinrichtung 38 bei einem Leistungsverhaltnis von 
100%. In einem Katalysator, der strornabwartig in der Ab- 
gasleitung 41 vorgesehen ist, sammelt sich kondensiertes 
Wasser an einem Bodenabschnitt des Abgasrohres 41 oder 
haftet an einer Wandflache des Abgasrohres an. Wenn das 65 
Abgassystem zum Zeitpunkt des Kaltstarts des Motors nicht 
erwarmt worden ist, spritzt das kondensierte Wasser mit 
dem Abgas zusammen und tritt durch die kleinen Locher der 
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Schutzabdeckung 42, wodurch der Sensorkorper 30 abge- 
schreckt wird. Folglich wird das Element des Sensorkorpers 
30 rissig. 

Um zu verhindern, dass die unter Bezugnahme auf die 
Fig. 2 und 3 beschriebenen Luft-KraftstofF-Verhaltnis-Sen- 
soren zum Zeitpunkt des Kaltstarts des Motors Risse erhal- 
ten, wird gernaB der vorliegenden Erfindung das Benetzen 
des Sensorelementes erfasst, und eine Steuerung der Heiz- 
einrichtung 4 wird ausgefuhrt, um so zu verhindern, dass ein 
elektrischer Strom uber die Heizeinrichtung 4 fiieBt. Dies 
wird nachstehend beschrieben. 

Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm von einem Ausfuhrungs- 
beispiel einer Heizeinrichtungssteuerroutine. Der Ablauf bei 
dieser Routine und der in den Fig. 5 und 6 gezeigten Fluss- 
diagramme wird in Abstiinden einer vorbestimmten Zeit- 
spanne von beispieisweise 64 ms ausgefuhrt. Zunachst wird 
bei Schritt 401 bestimmt, ob ein (nicht gezeigter) Ziind- 
schalter IGSW eingeschaltet ist oder nicht. Wenn der IGS W 
eingeschaltet ist, geht der Vorgang zu Schritt 402 weiter. 
Wenn der IGSW ausgeschaltet ist, wird diese Routine been- 
det. 

Die Ablaufe bei den Schritten 402 bis 412 werden nach- 
stehend beschrieben. Fur eine fruhzeitige Aktivierung des 
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis- Sensors 1 beginnt die Batterie 5 
mit dem Zufuhren von elektrischer Energie zu der Heizein- 
richtung 4, und die in Ubereinstimmung mit der Leistungs- 
steuerung zum Zeitpunkt des Startens des Motors einge- 
stellte elektrische Energie wird zu der Heizeinrichtung 4 ge- 
liefert, bis die Temperatur der Heizeinrichtung eine vorbe- 
stimmte Temperatur erreicht hat (Motors tart- Laststeue- 
rung). Wenn die Temperatur der Heizeinrichtung die vorbe- 
st.immte Temperatur erreicht hat, wird elektrische Energie 
entsprechend der Temperatur der Heizeinrichtung zu der 
Heizeinrichtung 4 geliefert (Heizeinrichtungs-Obergrenz- 
wert-Widerstand-F/B- Steuerung). Wenn die Temperatur des 
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis- Sensors 1 eine vorbestimmte 
Temperatur erreicht hat, wird elektrische Energie fUr ein 
Aufrechterhalten eines aktivierten Zustandes des Sensorele- 
mentes 2 in Ubereinstimmung mit einer Elementtemperatur 
des Luft- Krafts toff- Verhaltnis-Sensors 1 zu der Heizeinrich- 
tung 4 geliefert (Elementtemperatur-F/B- Steuerung). 

Bei Schritt 402 wird eine Element-Gleichstromimpedanz 
Zdc des Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensors 1 berechnet. Die 
Impedanz Zdc wird berechnet, indem eine elektrische 
Stromstarke Ineg zum Zeitpunkt des Anlegens einer negati- 
ven Spannung Vncg an das Sensorelement 2 in Uberein- 
stimmung mit der folgenden Formel erfasst wird: Zdc = 
Vneg/Ineg. Im Allgemeinen nimmt die Elementgleichstro- 
mimpedanz in Ubereinstimmung mit einem Anstieg der 
Temperatur des Elementes ab. Wenn beispieisweise das 
Sensorelement 2 eine Aktivierungstemperatur von 700°C 
hat, betragt die Elementgleichstromimpedanz 30 £1 

Es wird bei Schritt 403 bestiimnt, ob eine Aktivierungs- 
marke Fl des Luft-Kraftstoff-Verhalmis- Sensors 1 gesetzt 
worden ist oder nicht. Wenn Fl = 1 der Fall ist, geht der Vor- 
gang zu Schritt 404 weiter, bei dem die nachstehend be- * 
schriebene Elementtemperatur-F/B-Steuerung ausgefuhrt 
wird. Wenn Fl = 0 der Fall ist, geht der Vorgang zu Schritt 
405 weiter. 

Bei Schritt 405 wird auf der Grundlage der Element- 
gleichstromimpedanz bestimmt, ob das Sensorelement 2 ak- 
tiviert worden ist oder nicht. Das heiBt, wenn Zdc < 30 Q. 
ist (NEIN bei Schritt 405), wird bestimmt, dass das Sensor- 
element 2 aktiviert worden ist, und die Aktivierungsmarke 
Fl des Luft- Krafts toff-Verhaltnis- Sensors 1 wird auf 1 bei 
Schritt 406 gesetzt Die Elementtemperatur-F/B-Steuerung 
wird dann bei Schritt 404 ausgefuhrt. Wenn Zdc > 30 O, ist 
(JA bei Schritt 405), wird bestimmt, dass das Sensorelement 
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2 nicht aktiviert worden ist, und der Vorgang geht zu Schritt 
407 weiter, bei dem eine Heizeinrichtungssteuerung fur ein 
Aktivieren des Sensorelementes 2 ausgefuhrt wird. Die 
Marke Fl wird durch ein Signal in der Form eines Einzelim- 
pulses zuriickgesetzt, wenn der Zundschalter IGSW aus dem 5 
ausgeschalteten Zustand eingeschaltet wird. 

Bei Schritt 407 werden eine an der Heizeinrichtung 4 an- 
gelegte elektrische Spannung Vn und eine durch die Heiz- 
einrichtung 4 flieBende elektrische Stromstarke In erfasst. 

Bei Schritt 408 wird ein Widerstand Rh der Heizeinrich- 10 
tung 4 gemaB der folgenden Formel berechnet: Rh = Vn/In, 

Es wird bei Schritt 409 bestimmt, ob die Temperatur der 
Heizeinrichtung oberhalb einer oberen Heizeinrichtungs- 
Grenzwerttemperatur wie beispielsweise 1020°C ist oder 
nicht, die um eine vorbestimmte Temperatur niedriger als 15 
eine Warmewiderstands-Grenzwerttemperatur wie bei- 
spielsweise 1200°C ist. Wenn das Ergebnis bei Schritt 409 
JA ist, geht der Vorgang zu Schritt 410 weiter, bei dem eine 
Leistungssteuerung (Laststeuerung oder Zyklussteuerung)) 
fur ein Zufuhren der maximal rnoglichen elektrischen Lei- 20 
stung zu der Heizeinrichtung 4 ausgefuhrt wird. Wenn das 
Ergebnis bei Schritt 409 NEIN ist, geht der Vorgang zu 
Schritt 411 weiter, bei dem eine Steuerung fur ein Aufrecht- 
erhalten der Heizeinrichtungs-Obergrenzwerttemperatur 
von 1020°C fiir die Heizeinrichtung 4 ausgefiihrt wird. Der 25 
Ablauf bei Schritt 410 und Schritt 411 wird nachstehend de- 
tailliert unter Bezugnahme auf die Fig. 6 bzw. 5 beschrie- 
ben. Die Heizeinrichtungs-Obergrenztemperatur wird nicht 
auf die Warmewiderstands-Grenzwerttemperatur einge- 
stellt, da die Widerstands-Temperatur-Kenntinie der Ileiz- 30 
einrichtung 4 unbestandig ist. Unter Anwendung eines Mit- 
telwerts von Streuwerren wird bestimmt, dass der Wider- 
stand Rh der Heizeinrichtung in Ubereinstimmung mit der 
Heizeinrichtungs-Obergrenztemperatur 1020°C 2,1 Q be- 
tragt. Wenn die Heizeinrichtungssteuerung so ausgefiihrt 35 
wird, dass der Widerstand der Heizeinrichtung gleich 2,1 12 
wird, verbleibt die Streuung der Temperaturwerte der Heiz- 
einrichtung innerhalb eines Bereiches von 870-1200°C, und 
die Temperatur der Heizeinrichtung uberschreitet die War- 
mewiderstands-Grenztemperatur der Heizeinrichtung 4 40 
nicht. 

Bei Schritt 412 wird eine elektrische Spannung der Batte- 
rie 5 an der Heizeinrichtung in Ubereinstimmung mit einem 
Leistungsverhaltnis (DUTY) angelegt, das bei Schritt 410 
oder Schritt 411 eingestellt worden ist. Was die vorstehend 45 
crwahntc Leistungssteuerung bctrifft, so wird angenommen, 
dass der Vorgang des Anlegens einer elektrischen Spannung 
der Batterie 5 an der Heizeinrichtung 4 in Abstanden von 
beispielsweise 100 ms eingeschaltet und ausgeschaltet wird. 
Wenn in diesem Fall die Leistungsverhaltnis 20% betragt, 50 
betragt die Einschaltzeitspanne 20 ms, und die Ausschalt- 
zeitspanne betragt 80 ms. Wenn das Leistungsverhaltnis 
50% betragt, betragt die Einschaltzeitspanne 50 ms und die 
Ausschaltzeitspanne betragt 50 ms. Wenn das Leistungsver- 
haltnis 100% betragt, betragt die Einschaltzeitspanne 55 
100 ms. In dieser Weise wird die elektrische Spannung der 
Batterie 5 an der Heizeinrichtung 4 angelegt. Nachstehend 
wird der Ablauf bei Schritt 411 in Fig. 4 detailliert unter Be- 
zugnahme auf Fig* 5 beschrieben. 

Fig. 5 zeigt eine Heizeinrichtungssteuerung auf der 60 
Grundlage eines oberen Grenzwiderstandes der Heizein- 
richtung. Zunachst wird bei Schritt 501 bestimmt, ob eine 
Heizeinrichtungs-Elektroenergiesteuermarke F2, die an- 
zeigt, ob die Heizeinrichtungs-Elektroenergiesteuerung aus- 
gefiihrt worden ist, gesetzt worden ist oder nicht. Wenn F2 = 65 
Fl der Fall ist, geht der Ablauf zu Schritt 502 weiter. Wenn 
F2 = 0 der Fall ist, geht der Ablauf zu Schritt 503 weiter, bei 
dem ein Ausgangsleistungsverhaltnis der Heizeinrichtungs- 
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Elektroenergiesteuerung auf 20% eingestellt wird, wobei es 
sich dabei um einen Wert handelt, der so ausgewahlt worden 
ist, dass verhindert wird, dass sich die Temperatur der Heiz- 
einrichtung zum Zeitpunkt eines "Dbergangs von der Heiz- 
einrichtungs-Elektrospannungssteuerung zu der Heizein- 
richtungs-Elektroleistungssteuerung plotzlich andert. Da- 
nach wird bei Schritt 502 die Marke F2 gesetzt. Die Marke 
F2 wird durch ein Signal in der Form eines Einzelimpulses 
zuriickgesetzt, wenn der Zundschalter IGSW aus einem aus- 
geschalteten Zustand eingeschaltet wird. 

Um eine Steuerung fur einen Schutz der Heizeinrichtung 
4 vor einem anormalen Erwarmen aufgrund eines Anstiegs 
einer Abgastemperatur oder dergleichen bei einer plotzli- 
chen Veranderung derBetriebsbedingungen des Motors aus- 
zufuhren, wird bei Schritt 502 bestimmt, ob der Widerstand 
Rh der Heizeinrichtung > 2,5 Q ist oder nicht. Wenn Rh > 
2,5 Q. ist geht der Vorgang zu Schritt 506 weiter. Wenn Rh 
< 2,5 £2 ist, geht der Vorgang zu Schritt 505 weiter. Bei 
Schritt 506 wird gemaB der Formel: DUTY = DUTY - 10 
eine Berechnung ausgefiihrt, und ein neues DUTY-Verhalt- 
nis (Lastverhaltnis oder Leistrungsverhalmis) wird auf den 
berechneten Wert eingestellt. Wenn der Wert von DUTY zu 
einem negativen Wert geworden ist, wird er auf 0 einge- 
stellt. 

Bei Schritt 505 wird die elektrische Leistung der Heizein- 
richtung Wh gemaB der folgenden Formel berechnet. 

Wh = Vn x In x DUl^Y/lOO 

In dieser Formel sind mit Vn bzw. In die elektrische Span- 
nung bzw. die elektrische Stromstarke bezeichnet, die je- 
wel Is bei Schritt. 407 von Fig. 4 erfasst. werden, und DUTY 
ist ein DUTY- Verhaltnis (Lastverhaltnis oder Leistrungsver- 
haltnis), das bei Schritt 503, 506, 508 oder 509 wahrend der 
letzten Ablaufperiode eingestellt worden ist. 

Bei Schritt 507 wird die elektrische Leistung Wh der 
Heizeinrichtung wahrend der gegenwartigen Ablaufperiode 
mit der Lieferleistung fur die Heizeinrichtung von 21 W ent- 
sprechend der Warmewiderstands-Grenzwerttemperatur 
1200°C: der Heizeinrichtung 4 verglichen. Wenn Wh < 21 
ist, wird bestimmt, dass die zu der Heizeinrichtung 4 gelie- 
ferte elektrische Energie geringer als eine angestrebte elek- 
trische Energie ist, und der Vorgang geht zu Schritt 508 wei- 
ter. Bei Schritt 508 wird das Leistungsverhaltnis um 3% er- 
hoht (die Berechnung wird in Ubereinstimmung mit einer 
Formel: DUTY = DUTY + 3 ausgcf uhrt), so dass die zu der 
Heizeinrichtung 4 gelieferte elektrische Leistung zunimmt. 
Wenn Wh > 21 ist, wird bestimmt, dass die zu der Heizein- 
richtung 4 gelieferte elektrische Energie groBer als die ange- 
strebte elektrische Energie ist, und der Vorgang geht zu 
Schritt 509 weiter. Bei Schritt 509 wird das Leistungsver- 
haltnis um 3% verringert (die Berechnung wird in Uberein- 
stimmung mit einer Formel DUTY = DUTY - 3 ausge- 
fiihrt), so dass die zu der Heizeinrichtung 4 gelieferte elek- 
trische Leistung abnimmt. 

Die Heizeinrichtungssteuerung wird auf der Grundlage 
des Wertes DUTY ausgefiihrt, der so eingestellt wird, wie 
dies vorstehend beschrieben ist, wodurch ein Ausfiihren ei- 
ner Steuerung derart moglich ist, dass die zu der Heizein- 
richtung 4 tatsachlich gelieferte elektrische Leistung der an- 
gestrebten elektrischen Leistung von 21 W gleich wird. 

Nachstehend wird die Elementtemperatur-F/B- Steuerung 
beschrieben, die bei Schritt 404 ausgefiihrt wird. 

Auf der Grundlage der bei Schritt 403 erfassten Element- 
gleichstromimpedanz Zdc wird das Leistungsverhaltnis 
(DUTY) der an der Heizeinrichtung 4 angelegten elektri- 
schen Spannung in tJbereinstimmung mit den nachstehend 
dargelegten Gleichungen derart berechnet, dass die Ele- 
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mentgleichstromimpedanz Zdc 30 Q gieich wird, was einer 
Elementternperatur von 700°C entspricht. 

DUTY = GP + GI + c; 

5 

GP = a(Zdc - 30) . . . proportion aler Ausdruck und 

« 

GI = GI + b(Zdc - 30) . . . Integrationsausdruck. 

Bei den vorstehend dargelegten drei Gleichungen sind a, 10 
b und c Konstanten, die beispielsweise 4,2, 0,2 bzw. 20 
gieich sind. Indem die Heizeinrichtung 4 durch das somit 
berechnete Leistungsverhaltnis gesteuert wird, kann die Ele- 
nientgleichstromimpedanz Zdc auf einen Wert in der Nahe 
von 30 Q eingestellt werden. Somit kann das Sensorelement 15 
stets in einem gut aktivienen Zustand gehalten werden, und 
es kann verhindert werden, dass das Sensorelement auf- 
grund eines ubermaBigen Erwarmens beschadigt oder zer- 
stort wird, Nachstehend wird der Ablauf von Schritt 410 bei 
Fig, 4 unter Bezugnahme auf Fig. 6 beschrieben. 20 

Fig. 6 zeigt ein Russdiagrarnm von einem Beispiel der 
Heizeinrichtungssteuerung zum Zeitpunkt des Startens des 
Motors. Zunachst wird eine Kiihlmitteltemperatur THW des 
Motors bei Schritt 601 gelesen. Bei Schritt 602 wird eine 
Elementirnpedanz des Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sensors 25 
erfasst. Beim Erfassen der Elementimpedanz wird, obwohl 
eine Elementgleichstromimpedanz wie bei Schritt 402 in 
Fig. 4 erfasst werden kann, eine Elementwechselstromimpe- 
danz in diesem Fall in der nachstehend beschriebenen Weise 
erfasst. 30 

Normalerweise wird eine elektrische Spannung von bei- 
spielsweise 0,3 V an dem Sensorelement 2 angel egt, und 
eine Grenzstromstarke wird in Intervallen einer vorbe- 
stimmten Zeitspanne so erfasst, dass das Luft- Krafts toff- 
Verhaltnis des Abgases berechnet wird. Die Wechselstro- 35 
mimpedanz Zac wird berechnet, indem eine elektrische 
Spannung Vac und eine elektrische Stromstarke lac des Sen- 
sorelementes 2 zum Zeitpunkt des Anlegens einer Impuls- 
:• spannung von 0,3 ± 0,2 V an dem Sensorelement 2 in Inter- 
vallen von beispielsweise 64 ms in IJbereinstimmung mit 40 
einer Formel Zac = Vac/lac erfasst werden. Im Allgemeinen 
nimmt die Wechselstromimpedanz des Elementes in Uber- 
einstimmung mit einem Anstieg der Temperatur des Ele- 
mentes ab. Beim Erfassen der Wechselstromimpedanz des 
Elementes besteht kein Bedarf an einem Anlegen einer ne- 45 
gativcn Spannung an dem Sensorelement 2 wic in dem Fall, 
bei dem eine Gleichstromirnpedanz bei dem Element erfasst 
wird. Daher ist die Erfassung der Wechselstromimpedanz 
bei dem Element dahingehend vorteilhaft, dass die Steuer- 
schaltung vereinfacht werden kann. 50 

Bei Schritt 603 wird die Temperatur Ti des Elementes des 
Luft-Krahs toff- Verhaltnis-Sensors wahrend der gegen war- 
Li g ablaufenden Peri ode aus der Impedanz. Zac des Sensor- 
elementes, die bei Schritt 602 erfasst wird, auf der Grund- 
lage .der in Fig. 7 gezeigten grafischen Darstellung berech- 55 
net. 

Es wird bei Schritt 604 bestimmt, ob die Kuhlmitteltem- 
peratur THW, die bei Schritt 601 gelesen wird, niedriger als 
0°C ist Oder nicht. Wenn THW < 0°C der Fall ist, wird be- 
stimmt, dass der Motor sich im Kaltstartzustand befindet, 60 
und der Vorgang geht zu Schritt 605 weiter. Wenn THW > 
0°C der Fail ist, wird bestimmt, dass der Motor erwarmt 
worden ist, und dass das Sensorelement 2 nicht befeuchtet 
ist. Der Vorgang geht zu Schritt 606 weiter. 

Bei Schritt 605 wird die Elementternperatur Tj, die wah- 65 
rend der gegenwartig ablaufenden Periode berechnet wor- 
den ist, von einer Elementternperatur Tj_i subtrahiert, die 
wahrend der letzten abgelaufenen Periode berechnet worden 
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ist (AT = Tj_! - Ti). In dieser Formel ist mit AT die Abnahme 
der Elementternperatur des Luft-Kraftstoff- Verhaltnis- Sen- 
sors pro Zeiteinheit bezeichnet Es wird bei Schritt 607 be- 
stimmt, ob der Subtraktionswert AT > 5°C ist oder nicht. 
Wenn AT > 5°C ist, wird bestimmt, dass das Sensorelement 
2 befeuchtet worden ist, und der Vorgang geht zu Schritt 608 
weiter. Wenn AT < 5°C ist, wird bestimmt, dass das Sensor- 
element 2 nicht befeuchtet worden ist, und der Vorgang geht 
zu Schritt 606 weiter. Wenn der vorstehend erwahnte Diffe- 
renzwert AT, d. h. der Grad der Abnahme der Elementtern- 
peratur des Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sensors pro Zeitein- 
heit groBer als der Referenzwert 5°C ist, treten, wenn die 
gleiche elektrische Leistung wie wahrend der zuletzt abge- 
laufenen Periode zu der Heizeinrichtung 4 geliefert wird, 
Risse in dem Sensorelement aufgrund des ITiermoschocks 
auf, der aus dem Benetzen des Sensorelementes 2 herruhrt. 
Um das Auftreten von Rissen an dem Sensorelement 2 zu 
verhindern, wird ein Einstellen von DUTY = 0 bei Schritt 
608 ausgefuhrt. Da andererseits bestimmt worden ist, dass 
das Sensorelement 2 nicht befeuchtet worden ist, wird das 
Einstellen von DUTY = 100 bei Schritt 606 ausgefuhrt, um 
so die gesamte elektrische Leistung zu der Heizeinrichtung 
4 fur eine fruhzeitige Aktivierung des Sensorelementes 2 
zuzufuhren. 

Wie dies unter Bezugnahme auf die Schritte 602 und 603 
in Fig. 6 beschrieben worden ist, wird die Elementternpera- 
tur des Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sensors aus seiner Ele- 
mentirnpedanz berechnet. Jedoch kann fur den Luft-Kraft- 
stoff-Verhaltnis-Sensor der Schichtart, da die Heizeinrich- 
tung sich nahe zu dem Sensorelement befindet, die Element- 
ternperatur des Luft-Kraftstoff- Verhaltnis- Sensors abge- 
schatzt werden, indem der Widerstand der Heizeinrichtung 
erfasst wird und die Temperatur der Heizeinrichtung aus 
dem Widerstand der Heizeinrichtung berechnet wird. 

Fig. 8 zeigt ein Ablaufdiagramm, in dem dargestellt ist, 
wie sich die Elementternperatur zum Zeitpunkt des Motor- 
startvorgangs verandert. Wie dies in Fig. 8 gezeigt ist, 
nimmt, wenn das Sensorelement 2 zu einem Zeitpunkt tl, t2 
oder t3 befeuchtet ist, die Temperatur des Sensorelementes 2 
abrupt ab. Die Erfinder der vorliegenden Anmeldung sind 
auf dieses Problem gestossen und haben eine Losung von 
diesem Problem gefunden, die verhindert, dass elektrische 
Leistung zu der Heizeinrichtung 4 bei befeuchtetem Sensor- 
element 2 geliefert wird, um so zu verhindern, dass Risse an 
dem Sensorelement aufgrund des Thermoschocks auftreten, 
indem der vorstehend erwahnte Ablauf der Schritte 605, 607 
und 608 ausgefuhrt wird. 

Bei Schritt 608 wird das Einstellen von DUTY = 0 ausge- 
fuhrt. Jedoch kann, solange elektrische Leistung, die nicht 
das Rissebilden an dem Sensorelement bei einer friihzeiti- 
gen Aktivierung des Sensorelementes 2 bewirkt, zu der 
Heizeinrichtung 4 geliefert wird, das Einstellen von bei- 
spielsweise DUTY = 20 bei Schritt 608 ausgefiihrt werden. 

Nachstehend wird der Ablauf der Schritte 609 bis 614 be- 
schrieben. Bei den Schritten 609 bis 614 wird die Lange der 
Zeitspanne von dem Erfassen des Benetzens des Sensorele- 
mentes 2 bis zur Widerherstellung der Laststeuerung oder 
Zyklussteuerung (DUTY) wahrend des normalen Motor- 
startvorgangs eingestellt. Es wird bei Schritt 609 bestimmt, 
ob eine Marke F3, die anzeigt, dass das Sensorelement 2 als 
befeuchtet bestimmt worden ist, gesetzt worden ist oder 
nicht. Wenn F3 = 1 der Fall ist, geht der Vorgang zu Schritt 
610 weiter. Wenn F3 = 0 der Fall ist, geht der Vorgang zu 
Schritt 611 weiter. Da bei Schritt 607 bestimmt worden ist, 
dass das Sensorelement 2 befeuchtet ist, wird die Marke F3 
bei Schritt 611 gesetzt. 

Bei Schritt 610 wird ein Zahlglied C fur ein Messen der 
Lange einer Zeitspanne, die seit dem Setzen von F3 = 1 ab- 
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gelaufen ist, nach oben gezahlt (C = C + 1). Es wird bei 
Schritt 612 bestimmt, ob 6400 ms, d. h. 6,4 Sekunden seit 
dem Setzen von F3 = 1 abgelaufen sind oder nicht. Wenn 
das Ergebnis bei Schritt 612 JA ist, gent der Vorgang zu 
Schritt 613 weiter. Wenn das Ergebnis bei Schritt 612 NEIN 
ist, ist die vorliegende Routine beendet. Bei Schritt 613 wird 
die Marke F3 geloscht (F3 = 0). Bei Schritt 614 wird das 
Zahlglied C geloscht (C = 0). 

Aufgrund der vorstehend erwahnten Ablaufe der Schritte 
609 bis 614 kann die norniale Motorstart-Laststeuerung 
nach dern Ablauf von 6,4 Sekunden nach der Bestimmung 
des Benetzens des Sensorelementes 2 wiederhergestellt wer- 
den. Jedes Mai, wenn das Sensorelement als befeuchtet be- 
stimmt worden ist, wird 6,4 Sekunden lang verhindert, dass 
die Heizeinrichtung 4 mit elektrischem Strom belief ert wird. 

GemaB dem vorstehend erwahnten ersten Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung kann das Benetzen des 
Sensorelementes auf der Grundlage einer plotzlichen Ab- 
nahme der Temperatur des Sensorelementes bestimmt wer- 
den. Daher ist es durch ein Aufgreifen einer MaBnahme ge- 
genuber dem Bilden von Rissen in dem Element nach dem 
Bestimmen des Benetzens des Sensors oder Speichem eines 
Ergebnisses des Bestirnmens bei dem Benetzen des Sensor- 
elementes, moglich, zu uberprufen, ob der Sensor befeuchtet 
ist oder nicht, und MaBnahmen zu ergreifen, die ein Entste- 
hen von Rissen bei dem Element verhindern. Somit tragt das 
erste Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zu 
der Spezifizierung einer Ursache des Bildens von Rissen bei 
dem Element bei. 

AuBerdem kann, da die Temperatur des Sensorelementes 
auf der Grundlage der Elementirnpedanz erfasst wird, auf ei- 
nen Temper arursensor fur ein Erfassen einer Temperatur des 
Sensorelementes verzichtet werden. 

Da des Weiteren bei der Heizeinrichtung verhindert wird, 
dass sie mit elektrischem Strom beim Erfassen des Benet- 
zens des Sensorelementes beliefert wird, ist es moglich, zu 
verhindern, dass das Element des LufV Kraftstoff- Verhalt- 
nis-Sensors aufgrund eines Thermoschocks rissig wird, wo- 
bei der Thermoschock von dem Benetzen des Sensorele- 
mentes herriihrt. 

Selbst wenn der Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor auBer- 
ordentlich einem Benetzen unterworfen ist und in einer Ab- 
gasleitung eines Verbrennungsmotors angeordnet ist, bei der 
das Auftreten eines Benetzens von AuBen nicht ersichtlich 
ist, ist es moglich, ein Benetzen des Sensorelementes mit 
Lcichtigkcit zu erfassen und mit Lcichtigkcit zu verhindern, 
dass aufgrund des Benetzens Risse an dem Element auftre- 
ten. 

Nachstehend wird ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung unterBezugnahme auf die Fig. 9 bis 
1 1 beschrieben. Die gleichen Bauteile wie bei dem vorste- 
henden ersten Ausfuhrungsbeispiel sind mit den gleichen 
Bezugszeichen bezeichnet und werden nichL erneuL be- 
schrieben. 

Wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel hat eine Sauer- 
stoffkonzentrations-Erfassungseinrichtung gemaB dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel ebenfalls den in Fig. 1 gezeig- 
ten Aufbau. Das zweite Ausfuhrungsbeispiel wendet den in 
Fig. 2 gezeigten Luft-KraftstofT-Verhaltnis-Sensor der Be- 
cherart an. Jedoch kann der in Fig. 3 gezeigte Luft-Kraft- 
stofT-Verhaltnis- Sensor der Schichtart ebenfalls bei dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel angewendet werden. 

Fig. 9 zeigt eine Aufbauansicht von einem Verbrennungs- 
motor, bei dem die in Fig. 1 gezeigte SauerstofTkonzentrati- 
ons-Erfassungseinrichtung eingebaut ist. Wie dies gezeigt 
ist, ist in einem Einlassdurchtritt 51 eines Verbrennungsmo- 
tors (der nachstehend einfach als Motor bezeichnet ist) 50 
ein Drosselventil 53 stromabwartig von einer Luftreini- 
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gungseinrichtung 52 angeordnet. Ein Drosselmotor 54, der 
ein Betatigungsglied fur ein Antreiben des Drosselventils 53 
ist, ist an einem Ende einer Welle des Drosselventils 53 vor- 
gesehen. Ein Drosseioffnungsgradsensor 55 fur ein Erfassen 
5 eines Offnungsgrades des Drosselventils 53 ist an dem ande- 
ren Ende der Welle des Drosselventils 53 vorgesehen, d. h. 
das Drosselventil 53 des zweiten Ausfiihrungsbeispiels ist 
eine Elektroniksteuerdrossel (die nachstehend einfach als 
elektronische Drossel bezeichnet ist), die durch den Drossel- 

10 motor 54 angetrieben wird, um geoffhet und geschlossen zu 
werden. Bei der elektronischen Drossel bewirkt beim Einge- 
ben eines Befehlswertes fur den Offhungsgrad des Drossel- 
ventils 53 der Drosselmotor 54, dass sich das Drosselventil 
53 auf einen dem Befehlswert entsprechenden Offnungs- 

15 grad offnet. 

Ein Einlasslufttemperatursensor 56 ist zwischen dem 
Drosselventil 53 in dem Einlassdurchtritt 51 und der Luft- 
reinigungseinrichtung 52 angeordnet, und ein Ausgieichsbe- 
halter 57 ist stromabwartig von dem Drosselventil 53 ange- 

20 ordnet. Dariiber hinaus ist ein Kraftstoffeinspritzventil 58, 
das mit Druck beaufschlagten Kraftstoff von einem Kraft- 
stoffliefersystem zu einer Einlassoffhung fur jeden Zylinder 
liefert, stromabwartig von dem Ausgleichsbehalter 57 vor- 
gesehen. Die Abgabesignale von dem DrosiseloffnungsmaB- 

25 sensor 55 und des Einlasslufttemperatursensors 56 werden 
in einer ECU (Motorsteuereinheit) 100 eingegeben, in der 
ein Mikrocomputer eingebaut ist. 

Katalytische Wandler 62 und 63 der Drei-Wege-Art fur 
ein gleichzeitiges Reinigen von drei schadlichen Substan- 

30 zen, die in dem Abgas enthalten sind, d. h. IIC, CO und 
NO x , sind in einer Abgasleitung 61 vorgesehen. Der kataly- 
tische Wandler 62 der Drei-Wege-Art. ist ein elektrisch be- 
heizter Katalysator (EHC), der in einem fruhzeitigen Zu- 
stand durch ein elektrisches Erwarmen aktiviert werden 

35 kann . Der katalytische Wandler 63 der Drei-Wege-Art ist ein 
Hauptkatalysator, der durch die Temperatur des Abgases ak- 
tiviert wird. Der Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor 1 ist 
stromaufwartig von dem EHC 62 in der Abgasleitung 61 
vorgesehen. Der Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor 1 er- 

40 zeugt ein elektrisches Signal entsprechend einer Konzentra- 
tion an Sauerstoff in dem Abgas. Ein Abgastemperatursen- 
sor 64 ist in der Nahe der stromabwartigen Seite von dem 
Hauptkatalysator 63 in der Abgasleitung 61 vorgesehen. Die 
Ausgabesignale von dem Luft-KraftstofT-Verhaltnis-Sensor 

45 1 und dem Abgastemperatursensor werden in die ECU 100 
eingegeben. 

Dariiber hinaus werden folgende Signale in die ECU 100 
eingegeben: ein Gaspedal-Niederdriickbetragsignal (ein 
Gaspedal-Offnungsgradsignal) von einem Gaspedal-Off- 

50 nungsgradsensor (Gaspedalsensor) 65, der an einem (nicht 
gezeigten) Gaspedal angebracht ist, um einen Niederdruck- 
betrag des Gaspedals zu erfassen, ein Schaltpositionssignal 
(fur eine ausgeschalLete Position, eine eingeschaliete Posi- 
tion und eine Startposition) von einem Zundschalter 66, der 

55 mit einem positiven Anschluss der Batterie 5 verbunden ist, 
und ein Impulssignal, das von einem Drehzahlsensor 67 aus- 
gegeben wird, der eine Drehzahl eines (nicht gezeigten) 
Zahnkranzes eines Motors 50 erfasst, um eine.Motordreh- 
zahl NE zu erfassen. 

60 Die elektrische Steuerung der Sauerstoffkonzentrations- 
Erfassungseinrichtung gemaB dem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung wird nachstehend be- 
schrieben. Um zu verhindern, dass an dem Element des 
Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-Sensors Risse zu dem Zeitpunkt 

65 des Kaltstarts des Motors auftreten, wie dies unter Bezug- 
nahme auf die Fig. 2 und 3 beschrieben ist, wird gemaB der 
vorliegenden Erfindung das Anhaften von Wasser an der 
Wandoberflache der Abgasleitung erfasst, und eine Elektro- 
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leitersteuerung der Heizeinrichtung 4 wird so ausgefiihrt, 
dass verhindert wird, dass zu der Heizeinrichtung 4 elektri- 
sche Energie geliefert wird. 

Fig. 10 zeigt ein Russdiagramm eines Ausfuhrungsbei- 
spiels einer Heizeinrichtungssteuerroutine. Wenn bei dem in 5 
Fig. 10 gezeigten Russdiagramm das Ergebnis bei Schritt 
403 des in Fig. 4 gezeigten Russdiagramms NEIN ist, wird 
ein Ablauf der Schritte 705 und 706 von Fig. 10 ausgefuhrt 
Ein Ablauf der vorliegenden Routine und der in" den Figril 
bis 13 gezeigten Flussdiagramme wird bei Abstanden einer 10 
vorbestimmten Zeitspanne von beispielsweise 64 ms ausge- 
fuhrt. Zunachst wird bei Schritt 401 bestimmt, ob ein Ziind- 
schalter (IGSW) 46 eingeschaltet ist oder ausgeschaltet ist. 
Wenn der IGSW 46 eingeschaltet ist, geht der Vorgang zu 
Schritt 402 weiter. Wenn der IGSW 46 ausgeschaltet ist, 15 
wird die vorliegende Routine beendet. 

Die Ablaufe der Schritte 402 bis 412 werden nachstehend 
beschrieben. Fur eine fruhzeitige Aktivierung des Luft- 
Kraftstoff- Verhaltnis-Sensors 1 beginnt die Batterie 5 mit 
dem Liefem von elektrischer Energie zu der Heizeinrich- 20 
tung 4, und die in Ubereinstimmung mit der Laststeuerung 
oder Zyklussteuerung zum Zeitpunkt des Motorstartens ein- 
gestellte elektrische Energie wird zu der Heizeinrichtung 4 
geliefert, bis die Temperatur der Heizeinrichtung eine vor- 
bestimmte Temperatur erreicht hat (Motorstartlaststeue- 25 
rung). Wenn die Temperatur der Heizeinrichtung die vorbe- 
stimmte Temperatur erreicht hat, wird elektrische Energie 
entsprechend der Temperatur der Heizeinrichtung zu der 
Heizeinrichtung 4 geliefert (Heizeinrichtungs-Obergrenzwi- 
derstand-F/B-Steuerung). Wenn die Temperatur des Luft- 30 
Kraftstoff-Verhaltnis-Sensors 1 eine vorbestirnmte Tempe- 
ratur erreicht hat, wird elektrische Energie fur ein Aufrecht- 
erhalten eines aktivierten Zustandes des Sensorelementes 2 
in Ubereinstimmung mit der Elementtemperatur des Luft- 
Kraftstoff- Verhaltnis-Sensors 1 zu der Heizeinrichtung 4 ge- 35 
liefert (Elementtemperatur- F/B-Steuerung). Nachstehend 
werden die Ablaufe bei den Schritten 402 bis 412 einzeln 
beschrieben. 

Bei Schritt 402 wird eine Elementgleichstromimpedanz 
Zdc des Luft-KraftstofT- Verhaltnis-Sensors 1 berechnet. Die 40 
Impedanz Zdc wird berechnet, indem ein elektrischer Strom 
Ineg zum Zeitpunkt des Anlegens einer negativen Spannung 
Vneg an dem Sensorelement 2 in Ubereinstimmung mit ei- 
ner Forrnel Zdc = Vneg/Ineg erfasst wird. Im Allgemeinen 
nimrnt die Elementgleichstromimpedanz in Ubereinstim- 45 
mung mit cincm Ansticg der Temperatur des Elcmcntcs ab. 
Wenn beispielsweise das Sensorelement 2 eine Aktivie- 
rung stemperatur von 700°C hat, betragt die Elementgleich- 
stromimpedanz 30 Q 

Es wird bei Schritt 403 bestirnrnt, ob eine Aktivierungs- 50 
marke Fl des Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sensors 1 gesetzt 
worden ist oder nicht. Wenn Fl = 1 der Fall ist, geht der Vor- 
gang zu Schritt 404 weiter, bei dem die bei Schritt 404 be- 
schriebene Elementtemperatur-F/B-Steuerung ausgefuhrt. 
wird. Wenn Fl = 0 der Fall ist, geht der Vorgang zu Schritt 55 
705 weiter. 

Bei Schritt 705 wird die Temperatur des Abgasrohres be- 
rechnet. Eine Abgasrohrtemperatur-Berechnungsroutine 
wird nachstehend detailliert unter Bezugnahme auf Fig. 11 
beschrieben. Es wird bei Schritt 706 bestimmt, ob die Ab- 60 
gasrohrtemperatur Tgp gleich einem Grenzwert Tth oder ho- 
her als dieser ist oder nicht. Wenn T EP > T^ der Fall ist, 
wird bestimmt, dass an der Innenwandflache des Abgasroh- 
res anhaftende Wassertropfen verdampft sind, und der Vor- 
gang geht zu Schritt 405 weiter. Durch die Vorgange der 65 
Schritte 405 bis 412 wird der Luft-Kraftstoff- Verhaltnis- 
Sensor 1 in einem fruhzeitigen Zustand erwarmt Wenn T EP 
< Tfo der Fall ist, wird bestimmt, dass an der Innenwandfla- 



282 A 1 

16 

che des Abgasrohres anhaftende Wassertropfen vorhanden 
sind, oder dass es sehr wahrscheinlich ist, dass Wassertrop- 
fen an der Innenwandflache des Abgasrohres haften konnen. 
Das heiBt, es wird bestimmt, dass eine Beschadigung des 
Sensorelementes aufgrund einer Befeuchtung moglich ist. 
Somit wird die vorliegende Routine beendet und es wird 
verhindert, dass der Luft-Kraftstoff-Verhaltnis- Sensor 1 in 
einem fruhzeitigen Zustand erwarmt wird. 

Bei Schritt 405 wird auf der Grundlage einer Element- 
gleichstromimpedanz bestimmt, ob das Sensorelement 2 ak- 
tiviert worden ist oder nicht. Das heiBt, wenn Zdc < 30 Q 
ist, wird bestimmt, dass das Sensorelement aktiviert worden 
ist, und die Aktivierungsmarke Fl des Luft-Kraftstoff-Ver- 
haltnis- Sensors 1 wird bei Schritt 406 auf 1 gesetzt. Danach 
wird bei Schritt 404 die Elementtemperatur-F/B-Steuerung 
ausgefuhrt. Wenn Zdc > 30 Q. ist, wird bestimmt, dass das 
Sensorelement 2 nicht aktiviert worden ist, und der Vorgang 
geht zu Schritt 407 weiter, bei dem die Heizeinrichtungs- 
steuerung fur ein Aktivieren des Sensorelementes 2 ausge- 
fuhrt wird. Die Marke Fl wird durch ein Signal in der Form 
eines Einzelimpulses geldscht, wenn der Zundschalter 
IGSW 66 aus dem ausgeschalteten Zustand eingeschaltet 
wird. 

Bei Schritt 407 werden eine an der Heizeinrichtung 4 an- 
gelegte elektrische Spannung Vn und eine durch die Heiz- 
einrichtung 4 flieBende elektrische Stromstarke In erfasst. 

Bei Schritt 408 wird ein Widerstand Rh der Heizeinrich- 
tung 4 in Ubereinstimmung mit der fclgenden Formel be- 
rechnet: Rh = Vn/In. 

Es wird bei Schritt,409 bestimmt, ob die Temperatur der 
Heizeinrichtung unterhalb einer Heizeinrichtungs-Ober- 
grenztemperat.ur wie beispielsweise 1020°C ist oder nicht, 
die um eine vorbestirnmte Temperatur niedriger als eine 
Warmewiderstands-Grenzwerttemperatur wie beispiels- 
weise 1200°C ist. Wenn das Ergebnis bei Schritt 409 eine 
Bestatigung (J A) ist, geht der Vorgang zu Schritt 410 weiter, 
bei dem eine Laststeuerung fur ein ZufUhren der maximalen 
elektrischen Energie zu der Heizeinrichtung 4 ausgefuhrt 
wird. Wenn das Ergebnis bei Schritt 409 NEIN ist, geht der 
Vorgang zu Schritt 411 weiter, bei dem eine Steuerung fur 
ein Halten der Temperatur der Heizeinrichtung 4 bei der 
Heizeinrichrungs-Obergrenztemperatur von 1020°C ausge- 
fuhrt wird. Der Vorgang bei Schritt 412 und bei Schritt 413 
ist der gleiche wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel und 
wird somit nicht beschrieben. 

Fig. 1 1 zcigt cin Flussdiagramm von cincr Abgasrohrtcm- 
peratur-Berechnungsroutine. Bei Schritt 701 wird eine Au- 
Benlufttemperatur Tqa gelesen, die durch den Einlassluft- 
temperatursensor 56 erfasst wird. Bei Schritt 702 wird eine 
Abgastemperatur Tea2 exakt unterhalb des Hauptkatalysa- 
tors 63 gelesen, die durch den Abgastemperatursensor64 er- 
fasst wird. Bei Schritt 703 wird eine Abgastemperatur Thai 
in der Nahe des Lufl-Kraf tstoff- VerhalLnis-Sensors 1 aus der 
AuBenlufttemperatur Tqa un d <* er Abgastemperatur Tea 2 in 
der nachstehend erorterten Art und Weise abgeschatzt 

Eine Abnahme Td der Abgastemperatur von der Umge- 
bung des Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensors 1 bis zu der 
Umgebung des Abgastemperatursensors 64 wird aus der 
AuBenlufttemperatur Tqa und einer Warmeubertragungs- 
rate kl des Abgasrohres geschatzt. Die Abgastemperatur 
Tea i wird erhalten, indem die Abnahme Tq der Abgastem- 
peratur zu der Abgastemperatur TgA2 addiert wird. Daher er- 
gibt sich die folgende Formel: 

Thai = ^eai + T D (1) 

Bei Schritt 704 wird die Abgasrohrtemperatur Tgp um 
den Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sensor. 1 aus der Abgastem- 
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peratur Thai in der Nahe des Luft-Kraftstoff- Verhaltnis- 
Sensors 1, die bei Schritt 703 berechnet worden ist, und ei- 
ner Warmeubertragungsrate k2 des Abgasrohres in Bezug 
auf die Luft berechnet. 

Die Abgasrohrtemperatur T EP kann ebenfalls folgender- 
maBen berechnet werden. Zunachst wird die Abgastempera- 
tur Tea! in der Nahe des Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sensors 
1 aus einer zweidimensionalen Zuordnung der Motordreh- 
zahl NE, die durch den Drehzahlsensor 61 erfasst wird, und 
einer Einlassluftmenge GA, die durch eine (nicht gezeigte) 
Luftstromrnesseinrichtung erfasst wird, berechnet. Diese 
zweidimensionale Zuordnung beruht auf Versuchsergebnis- 
sen. Je hoher die Motordrehzahl NE wird, desto hoher wird 
die Abgastemperatur Tea!. Die Abgasrohrtemperatur T E p 
wird aus der somit berechneten Abgastemperatur Teai und 
der AuBenlufttemperatur T OA , die durch den Einlasslufttem- 
peratursensor 56 erfasst wird, gemaB der folgenden Formel 
berechnet: 



Tep = oc(Teai - T 0 a) 

Bei dieser Formel ist a eine Konstante. 

Bei der Vorerwarmungssleuerung des Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis- Sensors wird, bevor der Motor durch den Zund- 
schalter gestartet wird und nachdem der Fahrer die Tiir an 
der Seite des Fahrersitzes geoffnei hat und auf dern Sitz 
sitzt, die Aktivierung des Luft-Kraftstoff- Verhaltnis- Sensors 
1 unmittelbar nach dem durch den Fahrer erfolgenden 
SchlieBen der Tiir gestartet. Ein Beispiel, bei dem die \brer- 
warmungssteuerung auf einen Motor angewendet wird, der 
nicht. mit einer elektronischen Drossel ausgerustet ist, wird 
nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 12 beschrieben. 
Ein Beispiel, bei dem die Vorerwarmungssteuerung auf ei- 
nen Motor angewendet wird, der mit einer elektronischen 
Drossel ausgerustet ist, wird unter Bezugnahme auf Fig, 13 
beschrieben. 

Fig. 12 zeigt ein Flussdiagramm einer Vorerwarmungs- 
steuerroutine des X-Sensors. Zunachst wird bei Schritt 901 
bestimmt, ob der Fahrer auf dem Fahrersitz nach dem Ein- 
schalten eines (nicht gezeigten) Innenschalters, d. h. eines 
Tiirschalters an der Seite des Fahrersitzes, sitzt oder nicht. 
Wenn das Ergebnis bei Schritt 901 JA ist, geht der Vorgang 
zu Schritt 902 weiter. Wenn das Ergebnis bei Schritt 901 
NEIN ist, wird die vorliegende Routine beendet. Es wird bei 
Schritt 902 bestimmt, ob cine clcktrischc Spannung VB der 
Batterie 5 einem Wert von 10 V gleich ist oder hoher als die- 
ser ist, oder ob dies nicht der Fall ist. Falls V B > 10 V ist, 
geht der Vorgang zu Schritt 903 weiter. Falls V B < 10 V ist, 
wird die vorliegende Routine beendet. 

Es wird bei Schritt 903 bestimmt, ob die Abgastemperatur 
Teb die durch die in Fig. 1 1 gezeigte Abgastemperatur-Be- 
rechnungsroutine berechnet wird, einen Taupunkt von 60°C 
uberschritten hat oder nicht. Falls Tep < 60°C ist, wird be- 
stimmt, dass das Sensorelement aufgrund eines Benetzens 
durch das Verdampfen von an der Innenwandflache des Ab- 
gasrohres haftendeni Wasser beschadigt werden kann. Somit 
geht der Vorgang zu Schritt 904 weiter, bei dem eine Tempe- 
ratur-F/B-Steuerung in Bezug auf das erste Element zum 
Halten der Elementtemperatur des Luft-Kraftstoff- Verhalt- 
nis-Sensors bei ungefahr 350°C ausgefuhrt wird. Wenn T EP 
> 60°C ist, wird bestimmt, dass das an der Innenwandflache 
des Abgasrohres haftende Wasser verdampft ist und es sornit 
unwahrscheinlich ist, dass das Sensorelement aufgrund ei- 
nes Benetzens beschadigt wird. Somit geht der Vorgang zu 
Schritt 905 weiter, bei dem eine Temperatur-F/B-Steuerung 
in Bezug auf das zweite Element zum Halten der Element- 
temperatur des Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sensors bei unge- 
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fahr 700°C ausgefuhrt wird. Wahrend der Temperatur-F/B- 
Steuerung in Bezug auf das erste Element wird der Luft- 
Kraftstoff- Verhalmis-Sensor 1 fur die Luft-Kraftstoff- Ver- 
haltnis- Steuerung als ein CVSensor der ^-An verwendet. 
5 Wahrend der Temperatur-F/B-Steuerung in Bezug auf das 
zweite Element wird der Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor 
1 fur einen breiten Bereich einer Luft-Kraftstoff- Verhaltnis- 
Steuerung als ein Sauerstoffkonzentrations-Erfassungsele- 
ment der Grenzstromart verwendet Bei der Temperatur- 

10 F/B-Steuerung in Bezug auf das erste und auf das zweite 
Element wird eine Elementgleichstromimpedanz Zdc be- 
rechnet, und die gleiche Steuerung wie bei Schritt 404 aus 
Fig. 10 wird ausgefuhrt. 

Fig. 13 zeigt ein Flussdiagramm einer Vorerwarrnungs- 

15 steuerroutine des Luft-Kraftetoff- Verhaltnis-Sensors bei 
dem Motor, der mit der elektronischen Drossel ausgerustet 
is?., Zunachst wird bei Schritt 1001 bestimmt, ob der Fahrer 
auf dem Fahrersitz nach dem Einschalten eines (nicht ge- 
zeigten) Innenschalters, d. h. eines Tiirschalters an der Seite 

20 des Fahrersitzes, sitzt oder nicht. Wenn das Ergebnis bei 
Schritt 1001 JA ist, geht der Vorgang zu Schritt 1002 weiter. 
Wenn das Ergebnis bei Schritt 1001 NEIN ist, wird die vor- 
liegende Routine beendet. Es wird bei Schritt 1002 be- 
stimmt, ob eine elektrische Spannung VB der Batterie 5 ei- 

25 nem Wert von 10 V gleich ist oder hoher als dieser ist. oder 
dies nicht der Fall ist. Falls V B > 10 V ist, geht der Vorgang 
zu Schritt 1003 weiter. Falls V B < 10 V ist, wird die vorlie- 
gende Routine beendet. 

Es wird bei Schritt 1003 bestimmt, ob die Abgastempera- 

30 tur Teb die durch ein Ausfuhren der in Fig. 1 1 gezeigten Ab- 
gastemperatur-Berechnungsroutine berechnet wird, einen 
Taupunkt von 60°C iiherschritten hat. oder nicht. Wenn Tep 
< 60°C ist, wird bestimmt, dass das Sensorelement auf- 
grund eines Benetzens durch das Verdampfen von an der In- 

35 nenwandflache des Abgasrohres anhaftendem Wasser be- 
schadigt werden kann. Somit geht der Vorgang zu den 
Schritten 1004 bis 1006 weiter. Bei Schritt 1004 wird eine 
Temperatur-F/B-Steuerung in Bezug auf das erste Element 
zum Halten der Elementtemperatur des Luft-Kraftstoff- Ver- 

40 haltnis-Sensors bei ungefahr 380°C ausgefuhrt. Wenn T EP > 
60°C ist, wird bestimmt, dass das an der Innenwandflache 
des Abgasrohres anhaftende Wasser verdampft ist und dass 
das Sensorelement wahrscheinlich nicht aufgrund des Be- 
netzens beschadigt wird. Somit geht der Vorgang zu Schritt 

45 1007 weiter, bei dem eine Temperatur-F/B-Steuerung in Be- 
zug auf das zweite Element fur cin Halten der Tcmpcratur 
des Elementes des Luft-Kxaftstoff- Verhaltnis- Sensors bei 
ungefahr 700°C ausgefuhrt wird. 

Bei Schritt 1005 wird ein Schutzwert 6max fur einen Off- 

50 nungsgrad des Drosselventils in tTbereinstirnmung mit der 
Abgasrohrtemperatur Tep auf der Grundlage einer in Fig. 14 
gezeigten Zuordnung eingestellt. Danach wird bei Schritt 
1006 eine Fahrzeuggesehwindigkeit (auf die nachstehend 
als Gangwechselfahrzeuggeschwindigkeit Bezug genom- 

55 men wird) zum Zeitpunkt eines Schaltvorgangs des Auto- 
matikgetriebes von dem ersten Gang in den zweiten Gang, 
von dem zweiten Gang in den dritten Gang oder von dem 
dritten Gang in den vierten Gang, was durch ein ECT (elek- 
tronisch gesteuertes Getriebe) durch ein Automatikgetriebe 

60 ausgefuhrt wird, in Ubereinstimmung mit der Abgasrohr- 
ten- peratur T^ auf der Grundlage einer in Fig. 15 gezeigten 
Zuordnung korrigiert. 

Ein Beispiel eines Steuerprogramrns fur die Gangwech- 
selverhaltnisse des Automatikgetriebes wird nachstehend 

65 kurz beschrieben. Das Fahrzeug wird durch eine Zunahme 
des Offnungsgrades des Drosselventils von 0° auf 50° be- 
schleunigt. Sobald die Fahrzeuggesehwindigkeit 50km/h 
erreicht hat, wird der Offnungsgrad des Drosselventils auf 
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10° verringert, und das Fahrzeug geht in den Normalfahrzu- 
stand iiber. Wenn wahrend der Beschleunigung der Off- 
nungsgrad des Drosselventils um 10° wahrend des Gang- 
wechsels von dem ersten Gang in den zweiten Gang verrin- 
gert wird, wird der GangwechseL von dern zweiten Gang in 5 
den dritten Gang ausgefuhrt Daruber hinaus nimmt die Mo- 
tordrehzahl mit dem Zeitablauf wahrend der Beschleuni- 
gung des Fahrzeugs zu, jedoch fallt sie wahrend des Gang- 
wechselvorgangs ab. Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit 
zum Zeitpunkt des Gangwechsels von dem ersten Gang in 10 
den zweiten Gang verringert wird, dauert es langer, bis die 
Fahrzeuggeschwindigkeit 50km/h erreicht und das Be- 
schleunigungsverhalten verschlechtert sich. Jedoch wird bei 
der Beschleunigungszeitspanne von 0 km/h bis 50 km/h der 
KraftstoffVerbrauch verbessert. 15 

Fig. 14 zeigt eine zweidimensionale Zuordnung der Ab- 
gastemperatur gegeniiber dem Drosseloffnungsgradschutz- 
wert Wie dies gezeigt ist, gibt die Abszissenachse die Ab- 
gasrohrtemperatur T EP (in °C) wieder, und die Ordinaten- 
achse gibt den Schutzwert 9max (in °) fur den Offnungsgrad 20 
des Drosselventils wieder. Bis die Temperatur des Abgas- 
rohres 60°C erreicht hat, wird bestimmt, dass das Sensorele- 
ment aufgrund eines Benetzens beschadigt werden kann. 
Somit wird, um die Stromungsrate des Abgases zu verrin- 
gern, der Schutzwert Bmax fiir den Offnungsgrad des Dros- 25 
selventils auf einen kleineren Wert als gewohnlich beispiels- 
weise auf 30° bis 90° eingestellt. Die Menge an Einlassluft 
des Motors wird verringert und die Motordrehzahl wird ge- 
ringer als gewGhnlich gestaltet, so dass die Stromungsrate 
des Abgases verringert wird. Indem die Stromungsrate des 30 
Abgases verringert wird, wird verhindert, dass an der Innen- 
wand des Abgasrohres anhaftende Wassertropfen spritzen, 
wodurch verhindert wird, dass das Sensorelement befeuch- 
tet wird. 

Wenn andererseits die Temperatur des Abgasrohres 60°C 35 
oder hoher wird, wird bestimmt, dass die an der Innenwand 
des Abgasrohres anhaftenden Wassertropfen verdampft 
sind. Somit wird der Schutzwert 9max fiir den Offnungsgrad 
des Drosselventils auf den iiblichen Wert von 90° gesetzt, 
wodurch die Steuerung zum Verringern einer Stromungsrate 40 
des Abgases angehalten ist. 

Fig. 15 zeigt eine zweidimensionale Zuordnung der Ab- 
gasrohrtemperatur gegeniiber einem Gangwechsel-Fahr- 
zeuggeschwindigkeits-Korrekturfaktor. Unter Bezugnahme 
auf Fig, 15 zeigt die Abszissenachse die Abgasrohrtempera- 45 
tur T^p (in °C) und die Ordinatcnachsc zeigt den Gangwcch- 
sel-Fahrzeuggeschwindigkeits-Korrekturfaktor k. Bis die 
Temperatur des Abgasrohres 60°C erreicht, wird bestimmt, 
dass das Sensorelement aufgrund des Benetzens beschadigt 
werden kann. Somit wird der Gangwechsel-Fahrzeugge- 50 
schwindigkeits-Korrekturfaktor k auf einen Wert von 
0,8-1,0 gesetzt, und die Motordrehzahl wird niedriger als 
gewohnlich gestaltet, wodurch die Stromungsrate des Abga- 
ses verringert wird. Indem die Stromungsrate des Abgases 
verringert wird, wird verhindert, dass an der Innenwand des 55 
Abgasrohres anhaftende Wassertropfen spritzen, wodurch 
verhindert wird, dass das Sensorelement befeuchtet wird. 

Wenn andererseits die Temperatur des Abgasrohres 60°C 
oder hoher wird, wird bestimmt, dass die an der Innenwand 
des Abgasrohres haftenden Wassertropfen verdampft sind. 60 
Somit wird der Gangwechsel-Falirzeuggeschwindigkeits- 
Korrekturfaktor k auf 1,0 gesetzt, und die Motordrehzahl 
wird auf eine normale Geschwindigkeit eingestellt, wodurch 
die Steuerung fiir eine Verringerung der Stromungsrate des 
Abgases angehalten ist 65 

Der Gangwechsel-Fahrzeuggeschwindigkeits-Korrektur- 
f aktor k ist ein Faktor fiir eine Korrektur einer Fahrzeugge- 
schwindigkeit zum Zeitpunkt eines automatisch ausgeruhr- 



282 A 1 

20 

ten Gangwechselvorgangs von dem ersten Gang in den 
zweiten Gang, von dem zweiten Gang in den dritten Gang 
oder von dem dritten Gang in den vierten Gang, der durch 
das Automatikgetriebe ausgefuhrt wird. Wenn beispiels- 
weise der Gangwechselvorgang von dem zweiten Gang in 
den dritten Gang ausgefuhrt wird, betragt die Fahrzeugge- 
schwindigkeit 30 km/h, wenn k = 1,0 ist, und die Fahrzeug- 
geschwindigkeit betragt 24 km/h, wenn k = 0,8 ist. 

GemaB dem vorstehend beschriebenen zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird, wenn elek- 
trische Energie der Heizeinrichtung des Luft-Kraftstoff-Ver- 
haltnis- Sensors wahrend des Vorerwarmens des Luft-Kraft- 
stofT-Verhaltnis-Sensors wahrend oder vor dem Kaltstarten 
des Motors zugefiihrt wird, die Mdglichkeit eines Benetzens 
des Elementes des Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensors auf 
der Grundlage bestimmt, ob Wasser an der Wandflache des 
Abgasrohres anhaftet oder nicht. Wenn bestimmt worden 
ist, dass Wasser an der Wandflache des Abgasrohres haftet, 
wird die zu der Heizeinrichtung gelieferte elektrische Ener- 
gie begrenzt. Daher ist es moglich, zu verhindern, dass an 
dem Element des Luft-KraftstorT-Verhaltnis-Sensors auf- 
grund eines von dem Benetzen des Sensorelementes herriih- 
renden Thermoschocks Risse entstehen. 

Wahrend die vorliegende Erfindung detailliert unter Be- 
zugnahme auf ihre bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele be- 
schrieben ist, sollte verstandlich sein, dass die vorliegende 
Erfindung nicht auf die offenbarten Ausfuhrungsbeispiele 
und Aufbauarten beschrankt ist Im Gegensatz dazu soli die 
vorliegende Erfindung verschiedene Abwandlungen und 
gleichartige Aufbauarten abdecken. AuBerdem fallen, wah- 
rend verschiedene Elemente der offenbarten Erfindung in 
unterschiedlichen Kombinationen und Aufbauarten gezeigt. 
sind, wobei es sich dabei um Beispiele handelt, andere 
Kombinationen und Aufbauarten, die mehr oder weniger ein 
eigenes Ausfiihrungsbeispiel umfassen, ebenfalls in den 
Umfang der vorliegenden Erfindung. 

Die Sauerstoffkonzentrations-Erfassungseinrichtung hat 
den Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor 1, die Heizeinrich- 
tung 4, die den Luft-Kraf tstoff-Verhaltnis-Sensor 1 erwarmt, 
die Heizungseiririchtungs-Steuereinrichtung 6, 10, die elek- 
trische Energie zu der Heizeinrichtung 4 derart liefert, dass 
der Luft-Kraftstoff-Verhaltnis- Sensor 1 die Aktiviertempe- 
ratur erreicht, und die Elementtemperatur-Erfassungsein- 
richtung 10, die die Temperatur von einem Element 2 des 
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensors 1 erfasst Die Heizungs- 
cinrichtungs-Stcucrcinrichtung 6, 10 erfasst die Abnahrnc- 
rate der Temperatur des Elementes 2 des Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis-Sensors 1 auf der Grundlage der Temperatur, die 
durch die Elementteniperatur-Erfassungseinrichtung 10 er- 
fasst worden ist, und bestimmt, dass das Sensorelement 2 
befeuchtet ist, wenn die erf ass te Abnahmerate groBer als ein 
Referenzwert ist Die Elementtemperatur-Erfassungsein- 
richtung 10 kann die Sensorelementiemperatur auf der 
Grundlage der Impedanz des Elementes erfassen. Die Hei- 
zungseinrichtungs-Steuereinrichtung 6, 10 kann die Liefe- 
rung von elektrischer Energie zu der Heizungseinrichtung 4 
verhindern, wenn bestimmt worden ist, dass das Sensorele- 
ment 2 befeuchtet ist. Der Luft-Kraftstoff-Verhaltnis- Sensor 
1 kann in einer Abgasleitung eines Motors vorgesehen sein. 

Patentanspriiche 

1 . S auerstof¥konzentrations-Erf as sungseinrich tung 
mit einem Luft-KraftstofT-Verhaltnis-Sensor (1), einer 
Heizeinrichtung (4), die den Luft-Kraftstoff-Verhalt- 
nis- Sensor (1) erwarmt, und einer Heizungseinrich- 
tungs-Steuereinrichtung (6, 10), die elektrische Ener- 
gie zu der Heizeinrichtung (4) derart liefert, dass der 



10015282A1_I_> 



DE 100 15 282 A T 

21 22 



Luft-KraftstofF- Verhaltnis-Sensor (1) eine Aktivie- 
rungstemperatur erreicht, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Sauerstoffkonzentrations-Erfassungseinrich- 
tung (10) eine Elementtemperatur-Erfassungseinrich- 
tung aufweist, die eine Temperatur von dem Element 5 
(2) des Luft-KraftstofF- Verhaltnis-Sensors (1) erfasst, 
und wobei die Heizeinrichtungs-Steuereinrichtung (6, 
10) eine Rate der Abnahme der Temperatur von dem 
Element des Luft-KraftstofF- Verhaltnis-Sensors (1) auf 
der Grundlage der Temperatur des Elementes, die io 
durch die Elementtemperatur-Erfassungseinrichtung 
(10) erfasst wird, erfasst und die Lieferung an elektri- 
scher Energie zu der Heizeinrichtung (4) so steuert, 
dass ein Thermoschock des Elementes (2) gedampft 
wird, wenn die Rate der Abnahme der Temperatur des 15 
Elementes grofier als ein Referenzwert ist. 

2. S auerstoffkonzentrations-Erfassungseinrichtung 
gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Elementtemperatur-Erfassungseinrichtung (10) die 
Temperatur von dem Element (2) des Luft-KraftstofF- 20 
Verhaltnis-Sensors (1) auf der Grundlage einer Impe- 
danz des Elementes erfasst. 

3 . S auerstoffkonzentrations-Erf assungseinrichtung 
gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Heizeinrichtungs-Steuereinrichtung (6, 10) verhindert, 25 
dass zu der Heizeinrichtung (4) elektrische Energie ge- 
liefert. wird, um so einen Thermoschock des Elementes 
(2) zu dampfen. 

4. Kombination eines Verbrennungsmotors rnit einer 
Abgasleitung und einer SauerstofFkonzentrations-Er- 30 
fassungseinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der T.uft-KrafLstoff-Verhaltnis- Sen- 
sor (1) in der Abgasleitung des Verbrennungsmotors 
vorgesehen ist. 

5. Sauerstoffkonzentrations-Erfassungseinrichtung 35 
mit einem Luft-Kxaftstoff-Verhaltnis- Sensor (1), einer 
Heizeinrichtung (4), die den Luft-KraftstofF- Verhalt- 
nis-Sensor (1) erwarmt, und einer Heizungseinrich- 
tungs-Steuereinrichtung (6, 10), die elektrische Ener- 
gie zu der Heizeinrichtung (4) derart liefert, dass der 40 
Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sensor (1) eine Aktivie- 
rungsternperatur erreicht, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Heizeinrichtungs-Steuereinrichtung (6, 10) 
vorhersagt, ob ein Element (2) von dem Luft-Kraft- 
stoff- Verhaltnis-Sensor (1) befeuchtet sein kann, und 45 
die Lieferung an clcktrischcr Energie zu der Heizein- 
richtung (4) einschrankt, wenn das Benetzen des Ele- 
mentes (2) vorhergesagt worden ist. 

6. Sauerstoffkonzentrations-Erfassungseinrichtung 
gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 50 
Luft-KraftstofF- Verhaltnis-Sensor (1) sich in einer Ab- 
gasleitung (61) eines Verbrennungsmotors (50) befin- 
det, und des WeiLeren eine SLromungsraten-Steuerein- 
richtung (33, 35, 100) aufweist, die eine Stromungsrate 
des Abgases bei dem Verbrennungsmotor verringert, 55 
wenn das Benetzen des Elementes (2) von dem Luft- 
KraftstofF- Verhaltnis-Sensor (1) vorhergesagt worden 
ist. 

7. S auerstoffkonzentrations-Erfassungseinrichtung 
gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 60 
Heizeinrichtungs-Steuereinrichtung (6, 10) bestimmt, 

ob sich Wasser an einer Wandflache einer Abgasleitung 
(61) befindet, an der der Luft-KraftstofF- Verhaltnis- 
Sensor (1) angebracht ist. 

8. Sauerstoffkonzentrations-Erfassungseinrichtung 65 
gemaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Heizeinrichtungs-Steuereinrichtung (6, 10) bestimmt, 
dass das Sensorelement (2) befeuchtet sein kann, wenn 



die Heizeinrichtungs-Steuereinrichtung (6, 10) be- 
stimmt, dass sich Wasser an der Wandflache der Abgas- 
leitung (61) befindet. 

9 . SauerstofFkonzentrations-Erfassungseinrichtung 
gemaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
des Weiteren eine Stromungsraten-Steuereinrichtung 
(33, 35, 100) aufweist, die eine Stromungsrate des Ab- 
gases bei dem Verbrennungsmotor verringert, wenn die 
Heizeinrichtungs-Steuereinrichtung bestimmt, dass 
sich Wasser an der Wandflache der Abgasleitung (61) 
befindet. 

10. Sauerstoffkonzentrations-Erfassungseinrichtung 
gemaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Heizungseinrichtungs-Steuereinrichtung (6, 10) auf 
der Grundlage einer Temperatur der Abgasleitung (61) 
bestimmt, ob Wasser sich an der Wandflache der Ab- 
gasleitung (61) befindet. 

11. Kombination aus einem Verbrennungsmotor mit 
einer Abgasleitung und einer SauerstofFkonzentrati- 
ons-Erfassungseinrichtung gemaB Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Luft-KraftstofF- Ver- 
haltnis-Sensor (1) in der Abgasleitung des Verbren- 
nungsmotors angeordnet ist. 

12. Verfahren zum Dampfen eines Therrnoschocks an 
einem Element (2) eines Luft-KraftstofF- Verhaltnis- 
Sensors (1), der in einer Abgasleitung eines Verbren- 
nungsmotors angeordnet ist, gekennzeichnet durch die 
folgenden Schritte: 

Zuftihren von elektrischer Energie zu einer Heizein- 
richtung (4) derart, dass der Luft-KraftstofF- Verhaltnis- 
Sensor (1), der in der Abgasleitung des Verbrennungs- 
motors angeordnet ist, sich auf eine Aktivierungstem- 
peratur erwarmt, 

Erfassen der Temperatur des Elementes (2) von dem 
Luft-KraftstofF- Verhaltnis-Sensor (1), 
Erfassen einer Abnahmerate der Temperatur des Ele- 
mentes (2) des Luft-KraftstofF- Verhaltnis-Sensors (1), 
Bestimmen, dass das Element (2) befeuchtet worden 
ist, wenn die Abnahmerate der Temperatur des Ele- 
mentes (2) groBer als ein Referenzwert ist, und 
Steuem der Zufuhrung an elektrischer Energie zu der 
Heizeinrichtung (4), um so einen Thermoschock des 
Elementes (2) zu dampfen. 

13. Verfahren gemaB Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Temperatur des Elementes (2) von 
dem Luft-KraftstofF- Verhaltnis-Sensor (1) auf der 
Grundlage einer Impedanz des Elementes (2) erfasst 
wird. 

14 Verfahren gemaB Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Zufuhren von elektrischer Energie 
zu oer Ke\zeitirichtung (4) angehalten wird, wenn be- 
stimmt worden ist, dass das Sensorelement (2) be- 
feuchLet isi. 

15. Verfahrep zum Dimpfen eines Therrnoschocks an 
einem Element (2) eines Luft-KraftstofF- Verhaltnis- 
Sensors (1), der in einer Abgasleitung eines Verbren- 
nungsmotors angeordnet ist, gekennzeichnet durch die 
folgenden Schritte: 

Liefem von elektrischer Energie zu einer Heizeinrich- 
tung (4) derart, dass der Luft-KraftstofF- Verhaltnis- 
Sensor (1), der in der Abgasleitung des Verbrennungs- 
motors vorgesehen ist, auf eine Aktivierungstempera- 
tur erwarmt wird, 

Bestimmen, ob ein Element (2) des Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis-Sensors (1) befeuchtet sein kann, und 
Begrenzen der Zufuhr von elektrischer Energie zu der 
Heizeinrichtung (4), wenn bestimmt worden ist, dass 
das Element (2) des Sensors (1) befeuchtet sein kann. 
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16. Verfahren gemaB Anspruch 15, gekennzeichnet 
durch Verringem einer Stromungsrate des Abgases bei 
deni Verbrennungsmotor, wenn bestimmt worden-ist, 
dass das Element (2) des Sensors (1) befeuchlet sein 
kann. 5 

17. Verfahren gemaB Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bestimmen ein Bestimmen, ob sich 
Wasser an einer Wandflache der Abgasleitung befindet, 
umfasst. 

18. Verfahren gemaB Anspruch 17, gekennzeichnet io 
durch Verringem einer Stromungsrate des Abgases bei 
dem Verbrennungsmotor, wenn bestimmt worden ist, 
dass sich Wasser an der Wandflache des Abgasrohres 
befindet. 

19. Verfahren gemaB Anspruch 17, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, dass die Bestimmung, ob sich Wasser an einer 
Wandflache des Abgasrohres befindet, auf eine Tempe- 
ratur des Abgasrohres gegriindet ist. 

Hierzu 12 Seite(n) Zeichnungen 20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



BNSDOCID:<DE 100152B2A1 I > 



- Leerseite 



NSDOCID: <DE 10015282A1 I > 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Off e n I eg u ngsta g : 



DE 100 16 282 A1 
G 01 N 27/416 

2. November 2000 




002 044/82 



100152B2A1J > 



1 



2EICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Off e n I eg u ngsta g : 



DE 100 15282 A1 
G 01 N 27/416 

2. November 2000 



FIG. 2 



SEITE DER 
UMGEBUNGSLUFT 



ABGASLEITUNG 




FIG. 3 



STROMAUF- 
WARTIGE SEITE 




STROMAB- 
WARTIGE SEITE 



002 044/82 



VJSDOCID: <DE 



100152B2A1 I > 



2EICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer; 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 15 282 A1 
G 01 N 27/416 

2. November 2000 



FIG. 4 



402 




NEIN 



BERECHNE DIE GLEICHSTROM- 
IMPEDANZ (Zdc) DES ELEMENTES 



403 



404 




405 



406 NEIN 



ELEMENTTEMPERATUR- 
F/B-STEUERUNG 



ERFASSE DIE SPANNUNG 
Vn UND DIE STROMSTARKE 
In DER HEIZEINRICHTUNG 



I 



407 



BERECHNE DEN WIDERSTAND 
Rn DER HEIZEINRICHTUNG 



408 



409 



410 




NEIN 



MOTORSTART- 
LASTSTEUERUNG 



412 



411 

1 



HEIZEINRICHTUNGSOBER- 
GRENZENWIDERSTAND- 
F/B-STEUERUNG 

1 



DIE ELEKTRISCHE 
SPANNUNG AN 



RGCKKEHR 



0 



002 044/82 



BNSDOCID: <DE 



.10015282A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Off e n I eg u ngsta g : 



DE 100 15 282 A1 
G 01 N 27/416 

2. November 2000 



FIG. 5 



NEIN 





[ 



1_Z 



DUTY=20 



JA 



504 



NEIN 



BERECHNE DIE ELEKRTRISCHE 
ENERGIE Wn DER HEI2EINRICHTUNG 



507 





NEIN 



508 



DUTY=DUTY+3 



0 





<-509 


| DUTY=D«TY-3 | 



RUCKKEHR 



1 




10015282A1 I > 



002 044/82 



2EICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 15 282 A1 
G 01 N 27/416 

2. November 2000 



FIG. 6 



601 



c 



START 
I 



LESE DIE KOHLMITTEL- 
TEMPERATUR TWH 




ERFASSE DIE ELEMENT- 
IMPEDANZ DES A/F-SENSORS 




BERECHNE DIE ELEMENT- 
TEMPERATUR Ti DES A/F-SENSORS! 



DUTY=100 




002 044/82 



DE 10015282A1_L> 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 15 282 A1 
G 01 N 27/416 

2. November 2000 



V 



FIG. 7 



Zac 

IMPEDANZ DES 
ELEMENTES [IN £i ] 



ZIELWERT DER 
ELEM ENTTEMPERATUR- L. 
STEUERUNG 30 Q 



OQ 




ELEMENTTEMPERATUR DER 
AUSGANGSSTEUERUNG 700°C 



ELEMENT- 
TEMPERATUR C^C] 



FIG. 8 



ELEMENT- 
TEMPERATUR 




tl 





t2 



t3 tCsec) 



002 044/82 



JSDOCID: <DE, 



1001S2B2A1_I_> 



< 

ZEICHNUNGEN SEITE 7 Nummer: DE10015282A1 

lnt.CI. 7 : G 01 N 27/416 

Offenlegungstag: 2. November 2000 

»> 



CD 




CM 



002 044/82 



3NSDOCID: <DE. 



10015282A1 I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 10015 282 A1 
G 01 N 27/416 

2. November 2000 



401 



FIG. 10 



1ST DER IGSW 
EINGESCHALTET 
? 



402 



BERECHNE DIE GLEICH- 

STROMIMPEDAN2 DES 
(ZdC\ PES ELEMENTES 



JA 




403 



NEIN 



BERECHNE DIE ABGAS- 
TEMPERATUR TEP 



705 



404 




ELEMENTTEMPE- 

RATUR-F/B- 
STEUERLJMG 



ERFASSE DIE SPANNUNG Vn 
UND DIE STROMSTARKE In 

DER HEIZEINRICHTUNG 

I 



407 



IERECHNE DEN WIDERSTAN 
Rn DER HEIZEINRICHTUNG 



410 




NEIN 



MOTORSTART- 
LASTSTEUERUNG 



412 



t 



1 



411 



HE1ZEINRICHTUNGS- 
OBERGRENZWIDER- 
STAND-F/B-STEUERUNG 



LEGE DIE ELEKTRISCHE 
. SPANNUNG AN 



□ 



c 



RUCKKEHR 



002 044/82 



10015282A1 I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Off e n I eg u ng sta g : 



DE 100 15 282 A1 
G 01 N 27/416 

2. November 2000 



FIG. 1 1 



C 



START 



3 



LESE DIE AUSSENLUFTTEMPE- 
RATUR VOR DEM EINLASSLUFT- 
TEMPERATURSENSOR 



I LESE DIE ABGASTEMPERATUR 
VON DEM ABGASTEMPERATUR- 
SENSOR 



SCHAT2E DIE TEMPERATUR DES 
ABGASES UM DEN SENSOR FOR 
FOR DAS LUFT-KRAFTSTQFFVERH 



BERECHNE DIE ABGASROHRTEMPE- 
RATUR UM DEN SENSOR FOR DAS 
LUFT-KRAFTSTOFF-VERHALTNIS 



ROCKKEHR 



V 



701 



702 



703 



704 



BNSDOCID: <DE 



10015282A1J_> 



002 044/82 



ZEICHNUNGEN SEITE 10 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 15 282 Al 
G 01 N 27/416 

2. November 2000 



FIG. 12 



C 



A/F-SENSOR-VORERWAR- 
MUNGSSTEUERUNG 




NEIN 



(RO 



ROCKKEHR 



I 



90S 



TEMPERATUR-F/B- 




TEMPERATUR-F/B- 


STEUERUNG FUR 




STEUERUNG FOR 


DAS ERSTE 


: ELEMENT 




DAS ZWEITE ELEMENT 






1 




f 



002 044/82 



nJSDOCID: <DE 



10015282A1 l_> 



2EICHNUNGEN SEITE 11 Nummer: DE 100 15282 A1 

Int. CI. 7 : G 01 N 27/416 

Offenlegungstag: 2. November 2000 



FIG. 13 



(A/F SENSORAADRERWARMUNGSSTEUERUNG> 
(MIT ELEKTRONISCHER DROSSEL) 



1001 



NEIN 



NEIN 




1004 



TEMPERATUR-F/B- 
STEUERUNG FOR 
DAS ERSTE ELEMENT 



£ 



1007 



TEMPERATUR-F/B- 
STEUERUNG FOR DAS 
ZWEiTE ELEMENT 



STELLE DEN SSCHUTZ- 
WERT FOR DAS DROSSEL- 
OFFNUNGSMASS EIN 

~7 



1O05 



KDRRIGIERE DIE GANGWECHSEL- 
FAHR2EUGGESCHWINDIGKEIT 
BEIM AUTOM ATI KG ETRI EB E 
iEMAR PER ABGASROH RTEMPERATUR 



1006 



C 



ROCKKEHR 



) 



3NSDOC1D: <DE. 



100152B2A1 I > 



002 044/82 



ZEICHNUNGEN SEITE 12 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Off e n I egu ng sta g : 



DE 100 IS 282 A1 
G 01 N 27/416 

2. November 2000 



FIG. 14 



90" 



60' 



30' 



~ 40 C ABGASROHRTEMPERATUR 60*fc 



FIG. 15 



K 

1.0 



OS 




40TJ ABGASROHRTEMPERATUR 6Q°C 



002 044/82 



MSDOCID: <DE 



10015282A1 I > 



